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G. J. sG R A V E S A N D E 

L. S. 

Uos de re- fttteraria hene mereri, fem^ 
per perjuajim bahui, qui do^orum vi- 
rorum feripta difperfa colligunt j &- 
minorihus , feorjim perituris , in ma- 
jori volumine collocatis pojleritatem 
quafi donam. 

Hac de cau/a cum EibrwpoU Bujus Urhis, Jan- 
ibnii vander Aa , mibi declararent , fe in men^ 
te babere Hugenii opus , olim Parifiis editum , de 
Horologio Ofcillatorio typis mandare , dy bac de 
te quidfentirem ego quarerent , Ipfs AuSlor fui , 
ut non modo in propofito perfeverarent , fed m 
mnia ante edha ^ufdem Au&oris opera minora buia 
4UJMigerent^ 

*2- iJ* 
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h Hte likHtet Jhfiepi mm toUtgemii h^€i & 
d^pmenSi fthed&fqtie feml & aiferg vke a m^ 
reBore exmmfas , ipje atttm rekgi , ^ aim 
figuris contuli ; fcripta etimm qufdam , in Diariis 
ncm fib AnBc^is dcufts edita , fitpe mendis varus 
purgavi. 

Opera qua hic exfiant , /// quatuor di/perfi to- 
mos'y qua Mechantcatk Mhchmajque fpe&ant to- 
mo primo continentur : Genffffetrica ficundo : A- 
Jhoiiomica tertto : Mifiellanea pauca quarto^ 

t^d^atui varids Au^or /epararim edHderaty Jcfi^ 
pta minora mufya k Diorih ^i^^etfk dmw i m^ 
ter heec qutedam Jpt&afn cmtrimffias pue JmB$M 
ri cum viris do^ iMerDedete , & tpue «d eam* 
dem contr(fverfiam pertiijeytt , alrqaando in variis 
regionibus publicata exfiant, partim GaBc^ tdnjm^ 
pta , partim Latine. 

In edettdis Itbris , f^ataim •S At^^m piddici 

juris fa^is , exemphrta rrmu "ipfius recbgma , & 

in variis kcis au^U-, d* efn^datn , Jecttnts Jttm^i 

qmd eftath refeTri Mfetud firifta pmoa •kx' m qwe 

m Ibiar^s fuere 'fritditii. 

ixemphria iac m^ > >fe^. tf* Hfig«cife 2^- 
iemii Toparch^ , qtti patrui Chriftiani vpem fcftr 
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ctm cura /ervaverat , & qui Hbenter mihi bac ea 
lege concejlit , ut abfobtta editione in Bibhtbeca 
pubfica Acad. Lttgd. Bat. jungantttr cum ejttfdem 
Au^oris manujcfiptis ^ta ibifirvantur. 

In Indice^ ad cakem rtbri ac^effo , ntonm uhijcri" 
pta Jmgula antea edita fuerr. Traffatus jcpara- 
tos Latrne Attffor amfcripfit , prater hftitutionem 
de Ufii Horo/ogiorum * , qua Belgico fermone in k^* pag.193. 
ceni prodiit. Ex Galficis Diariis excerpta fcripta 
Gallico fenmne confcripta dantur. Illorum atttem 
qua mter ^pera AcaJ. Reg. Paris. Artkim & 
Scient. cttmpubllco communicata fttere , quadam Gal- 
lica fimt reliqua Latma t nempe-^ 

De potentiis funefve trahentibus *: *pag.i87. 

Conftruftio loci ad Hyperbolam *: * pag 48j. 

De maximis & minimis *: * pag.49o. 

De inveniendis tangentibus *. * pag.498. 

IJt omnia Latino fermqne exhiberentur , qtta 
Beigic^ , aut Gallic^h , edita fuere , Latine reddidit 
Ciarijf.llttm2iimi Oofterdyk Schacht, Med. Profejfo- 
ris tn hac Acad. Ceieberrimi , Fiiius Digmffimusjohan- 
nes Oofterdyk Schacht, qui ad ftudia ftbtiiiora na- 

^ 3 ttts^ 
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tm , a naturd acceptum , adbuc dum juvenh » di- 
Jigentid pulcherrme excotuit ingenium. 
. Si colleiiiotti hmc volumen operum pofthumarum 
Hugenii , & tra^atus duas de Lumine & Gcavitate > 
addas , omnia B. L. hahebis Hugenii opera. 

Hac autem qua h)c deftciunt , eiidem formd cum 
Ufce , hrevi edituri funt BibRopoU Amftehdamenfes 
Waesbergii. 



Dabam Lugd. Bat. 3^ Id. Mart. MDCCXXIF^ 
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Hriftianus Hugenius , natus eft Ha- 
gae Comitum in Holiandia, 14. A* 
pril. 1619. Patrem habuit Conftan* 
tinum Hugenium, Equitcm, To- 
parcham Zulichemii , Zelhemi , 
ic in Monikenlandt, qui tribus Auriacis Principi- 
bus a fecretis.& conuliis fuit* Mater erat Su- 
£mna Tan Baerle* . ■ . ■ - 
.. In ftudiis Mathematicis integram confiimfit ▼!- 
cam , non tantum fpeculationibus deditus , kd 
harum difcipUnarum lubtiiiffima ad vitx ufiun r&. 
fei?ens, Ab. ipfa in^antia juiic, flludio applicavift 
animum, vix natus'^nnQ8 novem,. ipfbPatre*du* 
ce, m Mufkis , Aritlimi^ticis , Geographicis , mir 
ros, & vix credibiies, progrefTus fecit, Latinis 
Sc Grxcis iitteris interim animum appiicans. 
• Anoo xtatis.decinio tertio quim ingenium flu- 
dio Mechanices efTet aptum, quod tanta d^nde 
hominum udlitate excoiuit, in ^aminandis ma« 
ctiinis , hafque , quantum infanti .liceret , imitaa<» 
do, deasonftyavit. i 

. Anno ii544, Audium Mathefeos aggref&s efl j 
Mathematicumque Beigadi StAmpioen prxcep&o- 
rcm habult. '. • / . 

Sequenti anno Academiam : petiit qu^ Leidae 
efl lapud BataTOS;: Ibi Viniiiinm^jus dvile expii- 
cantiem, . aaidiirit i -U: mt&Stto * SfWenio Auduun 

** "^ Ma^ 
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Mathefeos contimmvk ,. ingeniique ad h«c f^iv- 
dia nati Taria tunc temporis- dedic fpecimina^ 
bi^vique famam ihter Matkeinitii?e>s , annos Cur 
■ peranteni, acqdlivic 

Studrom autem' Jtiridicuili Svedx proreGutjftSv 
eft annis 1^4^,. i^47) i^4'^r «^ccafione fibho+ 
lae iMuftris > tunc temporis ibi eteftac ,. Sc cvk* 
r« Patris ipfius pro parte comimfTaft, 

Hagam anno fequemi redux ,: Hendrictmr Csd^ 
mitem ^^aifaviuffl iecacu^ , Holfatikm ,. Sc Da^ 
liaam ,. invifits. Vehementi tendbatisr dsfkie»^ 
tm m SuiKciam ufiiue iter fiium prodiioendf ), 
Gaccefium ut! vid^ret-v cpod ipfl nonl&uit,/ boe^ 
vi fiuiti Gomitifr l^atiooe. i * 

A<mo i6yt^ Tirin^tam 'edidit ii^ ^fUadrafu^ 
ra Myperboles , Eiftpfis^ & OrctiU , ex datJ> pwm^ 
*y^fvmmgf*amatiscmfro'^. • ;/ 

tJr librtanbiinc perluftteiit t^dees ragp' Mae- 
t^feematitbsf , i& videant^a» non-iaefito , iii'ipik 
jit^entute , ihtet fummos Math^adcosr tcimsi 
^dierit Hugenius. 

Eodem anno 8c fequentibus varia. de tefiraAio^ 
mbus ^ Dioptrica^^ confcripfit, quae: in operibus 
piKfl^ttmi^ edicia;e)tftant; ' 

Anno 1^55. Gailiam petiit,, & Ande^viDo^ 
€t<x Jurifr cenunciatus dk, 

£odi»u' 'anno cum fratce Conftamiiaa viixis for^ 
suttKtis^ ^^ Tdeicopiis.n:Kajpubiis. infervit^ 

©penr 
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opflnMH de^ic;: 'Tel«(Gopiiim^eeem pisdum coih 
tknixit <|tt6d, sttt ipie pejrluafum habeoat , omnia^ 
iliius temporis iuperabat. Hujus auxilio comi-. 
ceoi Satunii detesit. Omoes nujus Platietx f^ . 
teHites tmu: temporis AfbroQomos lacebaot , &> 
siii.multi» anois: ierins^ reHquos quatuor, iQter^ 
^oos uitas Hugcniano 4 Siaturno remotior , de-^ 
t^t Cafinus. 

Non ilatim fibi novum fidus cc^tnm dari 

cmL AAronomis .commaaictyit , ad quQ^Cdam 

afaQn. aijvfintump, hifce verl»s & iitteris invo^ 

liitiim, i»£t. 

. jidmim Mt&s ^flantiafiikrA mftris v v vy v v v 

(2^ T4iiia .cam adjei^ litteris ipib vitro ia^ 
fcriplit. 

£xpiiGiitio ei^ Saturm Lmafita' memikiffkm 
dkikm. fi^dfeJm hris qManur, JBxadiiis tamen 
ia .feiawcyitifaus haju&.Lunx ^eriodum determuia- 

T^aSpo^i^ODt litteranun iBnigma jexpHot-. 
tnf . * . . 

- . Beq nBil|Cos amipfi natris £bcmaikBs'quU>^s no^ 
vft in ccdfis/ dete^et feduiam cam htxst impeiK 
dk : opetam^» ; .fmccipae .ah anno i6lt ad a^ 
num 16S7, artemque hanc perfe^i^rem red^ 
didere;; diuita ex acurate admbdum elaboratis 

Titqs:ixuijoca,4aiifl;fuzer& Tc^opiiii* Inter vi«' 

. • 'i" .. ...i .:.• >•*•' a.-i .■■..• ti:a 
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tra hcc duo prx ceteris antecellunt: , 'magmtu- 

dine Telefcopionim quibus.infervire debent,^, fi 

*mftg. Audlori noflri fidem habeamus, exceUencii^inia» 

^^' . jus deftinatiim erat Teiefcopio dticentorum & de« 

cem pedum, alterum Teleiccpio' centum Sc&^ 

ptuaginta. Hxc duo nunc po^det Anglia. ' Mul-^ 

ta aHa Teiefcopiis, centum pedes excedentibus, 

ut 8c minoribus, infervientia apud heredes adhiio>' 

dumfuper^t. "> • . '_ 

Anno 16^6 trai^tum confcripiit de rati'ociftiis> 

*rid,f4i in ludo aleae ^ , editus hic iiut ad calcem £kercita>' 

"^* tionum Mathematicarum Schotenii. • Methodum- 

in hoc trafbitu demonfbravit ipfam ibftem com- 

putationi Mathematicx fubjiciendi ,.primnfque:pii^^ 

blici juris fecit principia artis poft ilium ^:vix 

iperandam perfe^ionem prolatse. 

Anno 1657 primus mortalium tempus exaftifl 
fime meniiiravit , penduia dum Horologiis apj^K 
c«vit. Ante illum Aflfonomi adhibitis. pendniss- 
tempus quidem menfiurabant, fed ad exigua in-^ 
tervaila, cum pendnia talia homine inc^etent 
qui curaret ut in motu perfevera^ent. Ipfe au^ 
tem ope Horologiorum perpetunm quafi pendu^ 
lis motum communicavit, poiideribus enimHoro- 
logia agitabantur , quae , non mntata aftione i» 
Horoiogia, elevari poterant. 

Perfiiafum habebat talia Horologia Sc mari ufu 
venire pofTe, & nil prster lisc ianaye requiri 
ad determinandas longitudines. IQq. 
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Kotam enim eft ,titiiis!kujuslongitadinam prb-^ 
blematis diu defideratam> & i^orte deflderandam^ 
Iblutiohem, ab exada temporis menfiira pende- 
jre. ■■• .• • •• ' 

Non tameii (atis erat Horotogiorum motus;te- 
gibtis ^xis adftrimtii^e, fediit ipfe nbtaBat, md- 
tum xquabiiem iervare, navim ja(5tantibus auftris ,' 
hoc opus , hic iabor erat ; difficultatem tamen fu- 
perari poflfe femper (pe«tvit', multd tentavit^ 66 
ad liiortem fere ufdue nova , ut ad (copum p^-- 
▼eniret, molitns efti fed licet ad himc pertin^ii^ 
gere non potuerit , quo ingenio , qua perfpicacitatCj^ 
rem profecatus ef^, qui horum opemm tdmuml' 
primum p^ileget dijadicabitr hon cmtiia tamen 
tentamina publici juris £iifta niere. . - ' 

Anno i6jp. Syftema Saturnktm * edidit ^ in**»^/«^ 

3110 veram caufam anfarttm hujus planetae tradi-'^^' 
it, quam ante illum nemo ne fiupicione qui- 
dem attingere potuerat, hancque invidis firmavit 
argomentis. ' . 

Sequenti anno attera vice Gattiam petiit , unde 
in Angliam inno i66i, profeAus efb. Ibi drtem 
fiiam laborandi vitra demonflravit , cum inter 
omiies coi^aret, Hugenii Telefcopia,^ longitu- 
dinefB yiginti quatuor pedum tunc t^mporis non 
excedentia, ceteris omnibus perfedtiora effe. 

Novum tanc temporis inventi^ erat Antlia 
pneiimatica > hujus , ab ipfp ex Anglia reduce 

** 5 per- 
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p^j^^l^is reddits?, ,^u;i9i;ilio ^aria iaftipiMt «s^i- 

^odem anno regulas djC coUiGpn^ .corppniQ!! 
Elafticorum detexit , quas eafciem poftea etiag^ 
ds^ei^^. i^ A^glia viri c^iAberrifni W^lifvj^ 8c 
Wt^rmiwi, ciim quojtapieniiitimoi^pnt^ntipQe^i 
£ap^ hociiivento^ IxabiMt Hijg^Qi^s iH^iieiy . 

i^inno i66y* Littetjiam P^ri£iaram itenii^ f§r- 
tiit^ ^ PW P^^^ it^.A^it«|ini itjer. fuJ^epit , .uSi; 
Spciprun^ nuipg^cra Kegi^ Ipciet^tis ^pikiliijiA^pif^ 
«dfcriptus e^. 

Per paucos tantum ibji gt^t n^ppyfes Si m GfjU 
^^ r«|diit, . <. . .-! • .. .,.■ ? 

donis penduiorum a4 H^ifpJ^^gJ^ *iw <^^p? l»yi4JQ^ 
ib quodam lis fuit. ... ' 

Hpc tempore, in QsjlU^, Audioriiixi i^ M^n 
tjEatem d^m^Miftrabat vir Iljiijijllfis CplJbf^^HSi jcjir 
jus conlilia de ftudiis prQmpveQ^.iibef^ti^.^. 
diebat Galliarum Rex. Undique viri fclemii iii^, 
flres in Galliam vocabantur , inj^r qiips H^eQHis. 

Hic aflno i6^y, nojp^ne Riegis, C|E^J)?^rti Jit«. 
teris, ut Lutetiam peteret.> jpiq^e. 4i^iciHi)il 
cligeret;, promiffo Jafgp annuq f^i^^yjC^s^m^ 
que habitatiphe in asdjjkjo ferya^d|$ .iif^ii^..^ih 
bliothecis deftinato, invit^4^ eil/ 

Ibi vixit ab anno 1666, ^d.iiiinni^ i.43>i Bu- 
rante hog tempore pulcheirriiQd „ H^^Sifll^l^^ 

mul- 
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snulta?, in Mathemscicis detexit , Taria€{iie ek iis 
operibm conicripfit, qux natic in unnm corpus 
colledta, quid in.varils Matheieo& pHmbus frx^i^ 
pexit y fub oculflis pohunc.. : ; . 

Prxter ipfiusrjxm memoritft invenu -|»:sclara 
iax&v\ aHa duo infigni' u(U enttnsm:'. Libeilam 
Telefcopiomunitam ita coofftruxit , ut ipfi prx ce- 
ttris fides ^fiberi poflit *. Inventuiti aliud fpe^at * »**/-»• 
tempods ineo^am r 'Htorologiis portatilibus fi> 
lnm,! dialy^e&m, ^irai^ » eiafticumv adapta* 
vit*} sqdtf iiuftt mihuitt ponatile Horologium*^^^^^ 
deftitnitnr, c^uo etim. iuUato, accuratiilime coa^^^3- 
ftrudat omniem 'motnfr ^quabilitatem amittunt: ■ 

Nimium teto- &aidiis Mfttiie^md^ids' deditus y 
mentigratumCorpiasinon^potttitliiiynete iaboremi 
BisHoiiandiam hac de caiua petiit, annis 1670, & 
id7j, iterumque recuperati fanitate in Gaiiiam 
rediit, fed tan(kfla^va)^i?jjj^^ iiii 

in: peroetifiM^^^lf^^^ 

Regis bei^ciis' niiricnitti reniife "^^ 

Reiiqi^uni viitae cai:iiita iifdem occi^^s ihidiis 
abfoivit. ,. i . 

Anno i^i;. ^ii;o)i^fut cuira)(rit A^to^aton Pla- 
netarium. in igitio- pianetarum, tnotus^Sn piabopul-» 
dierrime xmuiatos efl. 

Machina hxc. in opetibu^ podllumis delineata> 
& accurati(fime defcripta , datur. Exftat adhucdum^ 
apud iueredes. 
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Anno 1689. Angliam.tertia Vice imrifit. 

Sequemt anno ti-a6tatus'duos,altenun de LtmU 
^e , de Gravkate altcrum cdidit. 

Cojmotheords tempore pnortis fub prxb fiidabari 
•editio tamen inchoata tantum erat. 

Vitam^nHritHagx Comitumod:avo fnnii x<^p^. 
-^cripta omnia lcgato dedit Bibliodbecse Acade- 
tcixx Ordinum Holiandix: qux eni Xugd. Bat* tI^ 
rofque duos , infignes Matnematicos , Burcberum 
de Voider , in t%Mm Acad. Philoibphiis & Math. 
Profe^orem celebrem, & Bemhardum Fullenium, 
in Academi^ Frifi^ Franequerae ProfelTorem, ro- 
gayit ut ex icriptis eiigerent, qux praelo commltti 
po^nt, cui petitioni volumeti debemus operiun 
ppfthuraorum, anno 1700. cditorum. 
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iToim piimi contenti^ 

floROLOGTUM. - - N ,' pag> I* 

HoROLOGiUM OsczLLATORiVM, fivc dc luotu pcfuiutoniin 9 ad 
horologia aptato , demonftrationes Geometrics. i^'. 

Brevis Institutiodb dsu Horologiorumi ad iflyeniendas 
' longitudines. ^^ J9I. 

De Hugeniana ccntri ofcillatioQis .detenninatione coktrofer» 
SIA. zij-, 

Machin<£ oy.fiDAM» & varia drca Mcdianicam. 2^. 
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ILLUSTRtSSIMIS AC POTEIiTISSim 

HOLLANDIAE 

Et 

WESTFRISIAE 

P R D I N I B U S 

DominisfuiS) 

GeiRISTIANUS HuGENIUS h. ZULICHEM 

Felicitatem omnem. 

Roditum efi meaorU frimum Ro^ 
ma folare borelogium fuijfe , quod 
i cafto SiciU^ oppidq quodam , an' 
nisfofi urbem eonditam cccclxxvi i, 
(«I» catera frada deportatumjit, 
locoque publico dedicatum. Cui non 
flani ad Latii clima defcripto , eo^ 
que nec lineas boris congruentes ex^ 
hibenti, quum necejfitate tamene^ 
meUprum penuria undecentumannii 
Pop» Romanus paruijfet t Cenforem^andem ^ MarciumPhi'. 
lippum diUgentiui ordinatumjuKta pofuijfe, idque munus in- 
ter cenforia opera gratijfime acceptum. Mihi > Proceres Am» 
fU(fimi , rem haud abftmilem nec minore PubUco bono hodie 
afftanti , ut qui non in una modo urbe , jed omnium ubivis 
Jborologiorum inftabiUm motum correxerim, ftmiUm quoqueab 
mniverfis gratiam expeBandam cenfuiffem atque i civibusfuis 
Q.MarciMS reportavit, Ji, quemadmodum res eventusque ii» 
dem ex intervaUo redirefoUnt, ita prifcus candor &ingenui' 
tas'in terris aliquando reduces cernerentur. Verum ha cutif 
jam diu apud majorem hominum partem defita ftnt virtutes, 

A 3 COH" 
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Mntraque imfojiura & obtreStatio latemniaobtineant } qui^ 
pam fortuna tnanent infventum nojlrum^y Jumi ^d /vulg^ inm 
notefcere aepfjfet , faciJe equidem fravidi , neque mefefellit 
augurium. Ecce enim jam primum in patria hac noflra eo ex^ 
cejfit quorundam tum audacia tun^^ imfudentia > ut nihil ifh 
terdiifa vejiro deterriti > interpolate acceptum a nobis inveth 
tum y ac dein tanquam novum„prorfus ^ nojiroque etiam , fi 
diis placHy pr^Jlmtius ja£tart aujifint. Atque^ h^ec qui co^ 
ram & ante oculos nobisfieri viderunt^ nihilo meliora ab ex^ 
teris regionibus imminere crebro admonuerunt. Nempe aUbi 
quoque exorituros , e^ ingloriolam hanc noftram involaturo^ 
homines imque invidos, qui^ furte an ^fibiipfis, certe orbi 
univerfo perfuadere conentury^ non h£C nofiratium ingeniis de^ 
beri , fed dfua ftmumve aUcujus induftria diu ante profeif^ 
fuijfe. Cujus rei indignitas cum adgentem omnem noftramy 
eoque ad vos etiam^ Domini Illuftrifismi, fpedtare videretur^ 
qui nunquam ^qua animo tuleritis inventorum longe p^cla^ 
rijftmarumy typographi^ inquam & teUscopii , laudem d Ba^ 
tavia vefira^ plagiariorum fraude y averti; fateor menonle^ 
viftimula impulfum fuijfe ^ ut eidem hujus quoque qualiscun^ 
que reperti decus adfererem. Itaqueeam quafola adhoc pate^ 
re vifa eft^ viamfecutus, rdtionem omnem & conftruSiionem' 
mviautomati^ autor ipfe ^ paucis defcribendam & in pubU^ 
cum producendam fufcepi ; exiguthfan^ volumine , fedquod: 
brevius etiam fuijfet nifi abiter ad ea quoque refpondendum 
duxiffem qu£ d nonnullis abjici mihiy ipfumque artificiinofiri 
fundamentum laceffere pojfe ^ profpiciebam. Hocvero quicquid 
eft oper£y quum melioribus aufptciis lucem afpicere nonpojfety 
veftro Uluftriflimo Nomini actuteUy eaquadecetvenirationey 
- dicatum commijfumque venioy neque iam fageUashaJcepaucu*- 
las^ quaminventumipfumy utvideturynonincelebrefuturum^ 
dedico confecroque. Fos proJbUtabenignitateveftrufavere, ad 
pibUcam utiUtatemy quaquo modo Jtudia fua referenti, nequt 
aliud magis iH votishabentiy quamutmajorismomentiinrebur 
^adem poflhac approbarevobiscontingat. Ita RempubUcam fuk 
hoperio veftco incolumemfervity benequefortunet Deus. 
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HOROLOGIUM. 




Emporis dimietiendi ratfonem novam » qiiami 
exeunte Anno 1656. eKcogitavimus ^ pauciique 
b deinde menfitxis in patria divulgare inmtuimus ^ 
r^etfi dubitandum non erat, propter egregiam uti- 
litatem , brcvi longe lateque manaturam , quip- 
pe pluribus jam distra£tis , ac dimiilis quaqua^ 
verfum novi operis exemplaribus 1 nos tamea haud in- 
viti eonfiliis eonim obtemperamus , qui ut fcripto compre- 
henfam ia lucem ederemus, autores niere. cum ut illos de- 
mercamur, ad quos, oblocorum intcrvalla, tardius fortafle 
perventura erat : tum u£ male feriatorum hominum audacix 
obviam eamus> ne,. quod iblenne ipfis eft^ alienis infidien* 
tur iaventis , ac per fummam injuriam pro fuis vcnditent. 
(>ialtiquam hos > fi fiierit opus , & dati Privilegii tempus 
relellerc poffit, quod k Celfiffimis Foederatarum rjfovincia- 
jum Ordinibus die 16. Junii Anno 1657. impetratum efl> Sc 
tefles praetcrea noapauci ,, quos de oblato nobis recens iri'^ 
vento fiU)inde certiores fecimus^ Occafionem ei prsebuiflc 
Aftronomorum pendula , facilc quivis conjiciet ,, qui non: ^ 
nefcierit aliquot j.am retro annis ha^c ufurpari iUis cocpta^ 
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Nirmmm ^llentibu* clepfydris autofflattfqu© quituslibie- 
qaajinterobfervandumadhibereconfueverant, tandem do! 
cente primum Viro fagaciffimo Galileo Galilei , hunc -mp« 
dum iniprunt , ut h catenula tenui pgaidu? appenfum maou 
impellerent, cujus vibrationibus iingulis dinumeratis ," totii 
dem coliigereotur aequalia tcmporis momenta. Hac metho^ 
do OblkrvadDnes EcJipdum ferupulofius quam ajitea pex^ 
gere, Solifque item diametrum , & Stellarum diftantiasdi- 
mchfi'funt non infelidter. Sed praeterquam qnod deficiebat 
nccefrariopendulorum motus, nifi adftantis ope^a identidem 
juvaretur , taediofus infuper kbor eyadebat , ottmcs eorum 
itus reditufque numcrarttibus j cui fane integris noftibus mi. 
rabili patientia nonnullos invigiVjfle, ipfis prodentibus, con- 
ftat. Nos autem xquabilifi^imum hocce genus motus cemen- 
tes, ac veluti unicum in rerum natura datum, quod adMe- 
chanicam conftruftionem poflet traduci ^ qusefivimus quo 
pafto hoc ipfum breviffime affequi liceret , atque ita rraic- 
dium invenire gemino quod retulimus incommodo. Ac mul- 
ta fabricae varictate animo pcrpenfa , hanc denique , quam 
deinceps tradituri fumus , ut caeteris planiorem faciliofem- 
que felegimus. Qua percepta & in publicum porro priva- 
tumque ufum, ficut jam fieri coepit, couverfa , ad univer- 
fos ^uidem hic fruaus redundabit, quod horologiorum 
cummterfe, tumcum Sde ipfo, quantus minquamantehac' 
imo quantus-pene optari pcSfet, confenfiis animadvertetur 
Aftronomi vero id confequentur, ut nulla pofthac agitando^ 
rum pei-pendiculorum mokftia , numemndive folicitudine 
&rilla omnia exe^uantur , quorum p^ulo ante meroinimus! 
& aha ims fijbnuora, ipfam puta dierum demeridic in mc- 
ndieminaequalitatem, lcrutenturj quam qui negaieaudent 
rahone ha£tenus magis quam ccrta experientia refutati funt* 
Ut jam dfr Longitudinum , quam vocant, fcientia dicere* 
omittam: qux fi unquam extitura eft, defideratumque tan- 
topere ufum curfui navigantiumpraebitura, nonaliter, quam 
^eitis per mare ^^uifitiffimis atijuc omni errore vacuis ho- 
fologiis, id obtinen ptfffe, multi nobifcunj exiftimant. Ve- 
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TOin lidec res ycI ipfi mihi , vcl alii$ quandoqae curac erit. ' 
Nunc automaton noftmm 8c figura oculis fubjiciam^ &figu* 
*am verbis quam potcro dilucide explicabd; 

Prsecipuam opcris partem Wnae laminas continentoblongas'^^^' 
atque intcr fe aequales , A B , C D j quibus rotarum axes u- ' 
f fmque infcrti funt. £ae Utnmx ktcribus tantum hic funt 
ionlpiaa : crfumeUas autcra quatucx', qtiibus vcrfus angu- 
los conhcxac funt , de mduftria «jtprimcrc ncgtexiy ot nere-^ 
liquis officerent. Prima rota icu tympanum deiltatum eft £ ^ 
cujus axi orbiculus quoque F afixus cft. Huic circumjcftu^ 
funis cmn appcnfopondere A^ co qucm poftea dicemusmo-» 
do. Pondens itaque vi tympanum E vertitur. Hocmovct 
prpximum tymjpanum H. hoe rotam L , cujus dentesad inftat 
fcrrac dentium rormati funt. Hujus prope axcm crc&us ftat 
axis MN^ cum affixis lameltis five aunculis binis, quorum 
alteri occurrunt fupcriorcs rotae L dentes , alteri infcriores , . 
idque pcrpetua vicilHtudinfe , ita ut non in gyrum axis hic 
circumagatur, fed reciproco motu> nuncinhanc, nunc inil- 
hm partcm: librctur, dum interim rota L in oibem vertitur. 
Qiicm motum pluribus cxponcrc fliperfcdco , quod in vul- 
garibus paf&m norotogiis rcperiatur. 4 quibps equidem huc« 
ufquc noftrum hoc non difcrepat ^ at plurimum ih his quas 
fequunttrr. AxLcnim N Mirifigitur O tympanum^cujusdcn* 
timis aptantuT dentes rotae P , ejus generis quas coronarjfi^ 
i^ocant artifices noftri. Ncc vcio toto ambitu d^tata ut fi< 
ilcciefilb efty fed parte fuperiori duntaxat. quippe tympanum 
0> haud aliter atqtie axis NM cui cohaeret, rcciprocamli* 
Knrtioaem habet > unde & Fotani P fimili motu agitat. Cum« 
que major .fit hitijas diameter quam tympani O, fcquitur ut 
ttdnoA ctiam ciicuitos part& rota quam tympanum di^um 
gyretur. quod quo pertmcat alibi indicjibimus. Porro cjut 
acm rotx r a*is trans kminam C D aliquantum cxtenditur, 
ftabetque conjunftamxliavfalamO R, inferius itideminflexam 
& tefebratapi ad R, itia ut ^cr foramerihoclaxiufculuid vir- 
pxh iiica I T libcre transmeet. Hsec vcro virgula fuperiujl 
9d S fttfpenfa cft^ filo SJ, exipfeuori partcpondus.T fu^^ 
T * ' " ncns^ 
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petiSy-qvLod cochleas fubjeftiE coaverfione furrumpropellitiit^ 
cum opus eft, vel ulterius dckeadiu 

Quibus expofitis ut motus ratio , totiufque adeo inyenti 
percipiatur (nam quac praeterea in Schematenotataapparent, 
poftea exequemur) advertendum eft in primis, quod fi per-^ 
pendiculum SIT per foramen R trajeftimjnoneflct^ neque 
omnino adeflet , tunc quidem clavula Q^R. concitato motq^ 
ultro citroque jaftaretur, vi ppnderis A, ppines rotas auto- 
mati agitantis. Transmifla autem vir^gula I T, cumappenfo 
poiiderc T per foramcnR, impeditur eodiftusclavulasmo-, 
' tus^ cotumque horologiun^ quiefcit^ donec pondus T femel 
impulfum priacipium agitatipnis aaocifcat^ir. Quo fadbo;,^ 
pendulum quidem S I,T ofcillatpao inotu fertur juxta planiim. 
I^minas C D, clavula veroQ^R , mpmcntum fentiens ponderis 
A, ulcro obfequitur penduli mptui ^ ita ut paulifper etiam 
vibrationibus hunc fingutis adjuvet. Atque hoc modoperen-' 
nis elBcitur penduli agitatio > . qux nifi illud hprologio con- 
jundum foxetj brevi deficeret vergeretque ad quietenL Ad 
fingulos autem recurfus penduli, percipientur iftus totidcm 
ex appulfu dentium rotas L ad lamellas M, N*. £t ha:c qui-*. 
dem de motu automati noftri, qux- prascipue explicationem 
requirebvit, quoniam ra. cp fumm^ totius inyenti vertitur, . 
. In fchemate porro tertia lamina eft Y Z « prioribus paraU 
lc^ y&ck lamina A B fpatio diftans. quo in fpatio confpici-^ 
tur tympanum dentatum Y^ communem cum rota Eaxem 
habens. Huic congraunt dentes rotx X^ qux mediafuipar- 
te conjandum habet ti|bulum cayum F ultra lamiqam i Z 
prc»ninentem ^ imppfitt|mque gerentcm: hprologii indicem 
primarium A, Ipfi y^o T tubulo aliu$ itideiztjCayusintrorfu&] 
conftitutus eft^ lamiq^ue YZconiertuSj^ axisnimirumqu^ 
rotaX voWatur, & per quem fimul transmittatur axis rotas^ 
Hy cui in^pofitus cfFindex alius X longior indicc A. Is fe-; 
amda fcrupula demonftrat* Briniprum v^rofcn^ulorum ieu- 
Oiinutorum.index prioribus ilUs utrifque multo breviqr -^^] 
cxtremo axi D V, ultra Uminam Y.Z produfto/affixijscft* 
Mhic quidem indiculus ^ lamin»^ X % proximus fcrtur^ 
. ^ * . . -^ ^. . -^ parru- 
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parvo in circello fingula prima fcrupula diftingucns. Hoc 
vcro fuperior indcx horarum A convcftitur :- & fupra hunc 
denique S index, quem dixi, fecundorum. Harc autem, - 
uti & tympanorum omnium difpofitio ac dentium numenis ^ 
cum multimodis variari poflint ^ nos hunc unum in exem- 
plum proponere fatis habuimus , eumque experientia com- 
probatum. Itaque & dentium multitudinem in iingulis tym- 
panis defignabimus^ eatp qax huic formas optime convenire 
viia eft. In circumfefentia rotarum fingularum £ H feptua-^ 
geni bini funt , feni in tympanis G & K. rota L viginti- 
quinque habet y tympanum O decem. rota P viginti 3 vel 
tantum partym horum aliquam , quia, ut dixi^ totam den- 
tibus infecari nihil opus eft. Fendulilongitiido S I T pedis 
Rhenolandici 3 -qui ad Romanum veterem proxime accedit^ 
dextantem circiter xquat, & cuique vibrationi fimphci im« 
pendit femifcruaulum fecundum. ad quam menfuram obfer- 
vationibus. ad fokm* vel ad aliud hujus generis horologium 
comparads non difficiie pefducitur. .£a longitiido rotis ita 
ordinatis convenit : £c exquifitam motus xqualitatem , qux« 
que etiftn Aftronomicis ufibus fufficiat , prxfHiart valet. 
Quod fi tamen concinnttate operis infuper habita , quadru^^. 
plo m^us pendulum adhibeatur, vel ultraetiamproducaturj 
rotis interim majoribus. quoque adfumptis y haud dubie len- 
tioribus oicillationibus tutius etiam fidemus. £t jam in ma- 
^ois publicis Horologiis , egregio fucceflu , perpendicula 
ejusmodi prxlonga ulurpari vidimus , alibi duodecim^ alibi 
viceniim pedum , cum appenfa fphaera 25 vel 30 librarum. 
Cxterum reveirtendo ad ea qux hic oofita fuere ^ apparet 
quidem , rota E femel circumadla , duodecies cpnverti ro« 
tam H: ccnties vero quadragies & quater eam quae fe^uitur 
L. Quae cum dentes 25 habeat> 3600 yicibusalternatimim- 
pcllit lamellas M. N. ac totidem recurfus duplicesfacitpen- 
dulum S I T. Cumque 3600 fcnipula'(ecunda y hora uni 
contirieantur $ hinc horx. fpapio rota . E femel convertetur. 
Quatnobrcm &c circuliis indici "¥ fubjedhis ih 60 partes divi- 
ditur ^ i{\ix prima fcrupula fignificent. Rota vero H quia 

B duo^ 
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duodecies in hora> bdc eft ,. femel fpacia $ fcttnmlontnfrprH^ 
morum verfatiir, unaque index S , idco circukim Irak ia-, 
dici fuppofitum in 5 parCcs primum difpefcimus > & hscmai 
detode nngulas in 60 minores > quis fecunda icnipula deno^ 
tent. Denique index A in fua circulo duodecimm>rasdiftin^> 
guere debet; ac proinde^ ut barum ttmpcbrc femel ckQuoH 
eat^ tympano V fex <feates Cfibiattaciar^ totx X feptuagon 
bini. . , 

Nunc qua ratione pondera A ^ S , horologio appendaa^ 
tur docelMmns. Hxc eilim bovq ardficio ita ordlinayifaius,^. 
ut cum furAmi retrahitur poAdus primarium A , non-piMK 
pterea ceflbt aut ullatenus. ifflpedSatttr hdioil|^^ coBkt»^ 
Quod in hac inventione apfnrime neceflarium erat y ne paiN. 
ticula temporis altqua quotiidie fubduceretur 3 neve peodult 
motus interea dum pondus attoUitur langueiceret. rafatur 
itaque funis continuus atque in & rediens' , extremitacifaasr 
apte.inter fe connexis. Iis primo orbiculum; F ao^leKUff^ 
aculeis ferreis afperum ^ quo meliu^ fUnis inhflsreat y paute> 
altera trochlex > cui pondus primarium A alligatum eir^ cir^ 
cumvolvitur. Hinc afcemraos Aiper orbkulo Sl tnmfie^ ac* 
rurfus defcendens fuftinet trochleam alceram cum appenfi> 
minori pondere S i unde denuo ad ¥ xedit« OrUcuIustjQf 
(quem demonftrandi gratia hic imer kmjcm A B, Y Z, 
lufpendimus ^ nam alioqui commodius tfaeoae qua^ totihbRK 
logio circumdatur afiigi folet} circumfareiidam v)erlus dsa< 
ticulps habet , ut in rota L , ferratos • ac defiiper premenh 
tem ela«erem ^ quo fit ut io aiteraa» tantilmniodo' paoteok 
volvipoflit, attra^ro niimruai fune tl^ ac pondeoe pn^pter* 
ea A afcendente : Nam contrarram umcum dater denccbo» 
occurrens prohibet. Crenam aucem fecundum cfrcumftrsnH 
tiam dii^ orbfculi ita cavari oportet ^ ut fuoem immiilimi. 
Ronnihil coarftet coafttingacque y quo minus poffit immo«\ 
to orbiculo deh^i -, quem in finem etiam pondus U ad^» 
hibetur. I^ fk conftltutis ^ femper A dinuldia ftii gra^ 
vitace incumbet funi 9 y motumque horologio coB(timiabit> 
eciam dum afttxafto fu&e n ia alcum attoMitur. EthxQottkxa 
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qttideail qns adcofiftruftionem automaci pertinentdeckrayi* 
mus. 

Reliquum eft 3 ut^ quantum idem iis omnibus^ quse ad 
hanc diem in ufu fuere , antecell^t ^ perfpicuum facia- 
«K^us. Satis conftat- plurimas in his erroris & mfl^qualita- 
tis caufas efte. Nam & in difponendis rite elimandifque 
tympanis vel leriffimum peccatum , continuo motus in- 
conirantia notabilis confcquitur. Tum vero & ficcato 
atque evancfcente oleo ^ quod axibus addi folet > tardius 
iiofas procedunt. atque ut haec -abHnt y varias tamen^ an- 
Hi tempeftafiuhi & aeris , mutationes horologia fentiunt, 
«mo prseientiunt nonnunquam : i8c frigore quidem plerun* 
wie pigriora comperiuntur , acftu plus xquo properant. 
fendttli vero cum ut ea yis ac proprietas *, ut heceffario eo^ 
4em femper tenore feratur > neque ab eo nifi mutata lon- 
girudine tinquam declinet j apparet fane omnia illa qo^E 
dixknus incommoda invento noftro penitus nos fuftuliflc, 
^deo ttt niii tale quod interveniat impedimentum^ quo 
iierologii motus omnis fiftatur y nuUa jam curfus ejus 
retardatio aut inacqualitas rimenda fit. At enimvero non 
nemini dupticem hic dubitandi taufam oboriri poffe' 
fcio. Primuxii 9 quod differre 4 pendulo libero no- 
ftrum hoc videatur » quippe ad iina;ulas viforationes vim 
quandam ac nixum clavula^ Q^ R ferrticns. . 'I]^einde 
quod y ctiamfi penduli fimpEds proprietates retineat, 
poque omnia annuletur ^ hujus tamen ipfius geminac 
masqualitates i nonnullis y (^ui fubriliter h^c perquifive^ 
nint , animadverfas iint. Hic illud quod de clavulae im^ 
"preffione dicitur verum cffc non dimtemur. Sed leviffi- 
mam utiqixe hagc efle novimus ratione gravitatis T , quse 
lic tempNeratur , ut tantuni non deficiat penduli agita- 
tio, fcdqxiim minimi , & eSdem tamen latitudine.per-- 
fcver^, Proinde nihilo concitatior aut minus asquabilis 
tiic ipfiuB tnotus evadit , quam fi clavulas prorfus obno- 
xius non effct , pendulqmque fimplex S I T , ut adhuc 
Jfiori confiieWt ^ mana impcUeretur. £t hoc quidem ex- 
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pericntia optime comprobat. Penduli verq ipfius , quas ad- 
notant , binas iniqualitates , alii autem contra pernegant , 
earum alteram admittimus, fed vix quicquatix horologiono- 
ftro officientem , alteram plane nulum eflc adfeverare non 
dubitamus. Illud itaque vere aflerunt, non prorfus aequali 
tempore latiores eiusdem penduli ac anguftiores vibrationes 
tranfirc, fcd his illas paulo plus infumere , quod facili ej- 
pefimento demonftrari poteft. Nam fl pendula duo y poo- 
dere ac longitudine a^qualia, alterum procul i perpendicu- 
lo , alterum parumper dimoveantur y fimul dimifla , non 
diu in partes eafdem una ferri cementur , fed pra^vertet il- 
lud cujus exiliores erunt recurfus. Verum huic inxqualitati 
noflrum , uti dixi , horologium minus obnoxium eft ^ eo 
quod omnes ofcillationes xquali fpatio a perpendiculo ex- 
currant. Nec tamen in totum expers remanfit, fl minutif- 
fima quaeque, ficut hac in re fieri necefle eft, confeftarive- 
limus. Contingit fiquidem vel aeris intemperie, vel operis 
vitio aliquo , ut non femper pari vi agitetur clavula Q^R, 
unde &^ofcilJationes penduli ( licet exiguo difcriminc) cre- 
fccre ac rurfus imminui hecefTe cft. Cumquc ampliores re- 
curfus ardbioribq^ , ficut modo dicebam , plus temporis im- 
pendant-, idcirco nonnuUa hinc in horologii motu ina^quali- 
tas exiftit. £t huic quidem, utut CQntemptibilis videri pof- 
fit, remedium etiam adhibere foleb^mus , quamdiu ita con« 
ftrufta efant horologla , ut majufcula eflet penduli agit^tio. 
Poftmodum vcro , ne remedio opus cffet > cffecipius adhi- 
bito tympano O rotaque P : quibus hoc ^onfequimur , ut 
quamiibct anguftae fint pcnddli vibrationcs^ ncquc eo fecius 
axis M N a quantum neccfre eft , rcciproco motu conveita- 
tur, Nam cum tympani O diametro dupla vcl tripla pona- 
tur diamcter rotas P » fequitur lit hujus exigua licct ofcilla- 
tionc , illud tamen fatis magnam circuitus partem.abfolvat. 
Sic igitur ofcillationibus univerfis cxilioribusredditis, ctiam» 
fi harum alias alias ktitudinc quandoquc excedant^ lingula^' 
rum tanicn tcn>pora , expcrientia teftc ^ nuUo, memor^biU 
.difci^inMhe diiFcrunt* Q^sl ex re & hoc contingiti ut audo 
. ^ ^ " vel 
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vel ad dupluAi pondere A , non propterea penduli motus 
acceleretur , aut horologii curfus alteretur , quod in omni- 
bus aliis hi^enus udtatis fecus accidit. Alteram penduli in- 
.squalitatem , Vir Aftronomi^ ftudiis clarus , Gotnpfr. Wen- 
delinus, primus .& folus> utopinor, prodidit > cxpertum 
.fcfe fcribens , ejufdffi penduli velociores effe ofcillationes 
hyemali tempore quam aeftivo idque notabili difFerentia. 
Sed quoniam in eo examine arenaria tantum horologia^ 
vulgariaque automata fefe adhibuiffe fatetur , cum fcioteri- 
cis, fortaffe non nimia cura defcriptis^ multi , quam rcftc 
fe haberet hxc ipfius obfervatio , dubitarunt. Mihi certc 
nihil ejusmodi licuit animadvertcre. Quin contra, & mino- 
ribus horologiis , quibus femipedale eft pendulum > &: ma« 
joribus , in quibus 24 ferc pcdes asquat , eandem perpetuo 
longitudinem , brumx temporc ac seftatc media , convenirc 
expertus fum. Qu« longitudo faltcm feptima fui parte per 
hyemem produfltior cffc deberct , li Wendelini vera forct 
opinio. 

Afferta igitur '&. hac in partc automati noftri motus x^ 
quabilitatc & conftantia , finem jam defcriptioni impone- 
musj multa quo^ his addi prxterea poffent , artificum indu- 
ftrix relinquentes , qui rationem iriventi hujus edofti , non 
difficile reperient quo pafto tlfud varii gcneris horologiis, 
atquc iis ctiam qux pridem ad veterem formam fabricata 
funt, applicari queat. Nos quidem apud eum, cujus opera 
primum in hisiabricandis ufi fumus , talia quoquc contefta 
vidimus , quse non pondere , fed elateris vi moverentur. In 
quibus y cum antehac pyramide illa aequatoria , chordaquc 
huic circumvoluta opus effet , quorum ope adsequarcntur 
primi ac poftremi elateris impctus ^ nunc iis omiflis , ipfi 
tyrppano, cui clater inclufus eft , dentes adduntur. Nam 
licet hoc modo non iequc in finc ac principio vieeat pendu- 
li motus, non tamen co lentiores fub fincm ofcillationeseffi- 
ciuntur , uti fuperius fuit demonftratum. Elater vero ea 
parte, qiu ad centrum convolutus eft , intenditur , atquc 
ita cavetur ne quo temporis momento curfus horologii luf- 
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14 CHRISTIANI HUGENH HOROLOGIUM; v 

^minctur. Mitto quod 8c fotAtti hons ddenda^tUtoniaA 
liujusmodi machinatus eft^ ita ut uno eodem<|ue ) fi^e poii^ 
dere, five ektere, pairs utraqtie , tftm quas ad fcbc compai- 
rata eft , quam qu3e indicem horo^ii verfett, moveretur. 
£tenim hxc omnia ad invehtute^hoftmm hajod aliter fpb^ 
dant ^ quam quod octafiofnem Hs mqac 'opporovnitat^ 
prxbuerit, ' 
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Dividitur libcr hi<J in partcs qiiinque , 
quarum ^ 

Prima Vejcriptid/um HoiotdGii OscrLLAT6i.ir continet.' 

Secuiida agic ^Hefcenfugravittm , Sc mottt eorum in CycUUje. 

Tertia de Evolutione ^ Dimen/ione linearum curvarum. ' 

Quarta-dc Cwtro Ofcillaticnis fe» Jgi^tionis. 

Quinta aJterius Borologii cm^u^ionm , in quo circularis 
eft penduli motus, ekhibet , Sc Theoremata 
,- ; dt Vi Centrifuga. 
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LUDOVICO XIV, 

FRANCIiE ET NAVARRiE 

REGI INCLYTO. 




ENATAM, Rexmaxime, 
reftitutamque hoc fseculo 
Gcometriam ,' Galliae prae- 
cipue debemus. Hincenim 
orti , qui magna melioriquc 
fui parte deperditam , aC 
vcluti fcpultam , inftaura- 
runt primi , & in luccm re- 
duxerunt. Quorum vefti- 
giis infiftcnte?, ita eam deinde , per totam Eu- 
ropam , cxcoluere viri fubtiliffimi , ut pauca 
jam pofterorum induftriae ab his relidla videan- 
tur ; vetcrum vero inventa longiifinie praeter- 
ve£li fmt. In hac fcientia , quam fcmper admi- 
ratus fum & amavi plurimum , quandocunque 
ad eam animum applicui , illa mihi prje caetcris' 
propofui inveftiganda , quas vel ad vitas com- 
moda , vel ad Natur« cognitioncm , reperta 
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prodeffe poflent. Tunc verb optimcoperamme 
colipcafle exiftimavi , cum in ea incidiflem, in 
quibus utilitas cum inveniendi diflicultate , ac 
mbtilitate aliqua, conjundaforet. Quodficom- 
mendationis nonnihil accerfere muneri noflro 
permittitur, ne prorfus indignum tua magnitudi- 
ne appareat ; non alias felicius , quam in hoc Ho- 
rologii invcnto , utrumque illud me confecu- 
tum efle profiteor. Etenim , cum cx parte me- 
chanicum fit inventum ; cx parte altera , eaque 
multo praecipua , geometricis principiis confl:et; 
id quod ad hanc attinet , non levi conamine » 
cx intimis artis receflibus pctendum fuit : adco 
quidem , ut inter omnia , qux impenfiore ftu- 
dio ha£tenus pcrtraftaverim , haud dubie piri- 
mum huic fpeculationi locum tribuam. Quae- 
ham vero in his fit utilitas, non eft quod mul- 
tis, Rcx potentiflime , oftenderc tibi laborcm. 
Non folum enim diutinl experientia comper- 
tum habes, cx quo rcgiae tuae pcnetralibus reci- 
pi mcruere Automata noftra , quantum , squa- 
bili horarum demonftrationc, caeteris hujufmo- 
di machinptionibus excelknt : fed & potiores 
ufus eorum , quibufquc jam inde a principio 
mihi deftinata fuerc , non ignoraS. lllos fcili- 
cet , quos 8c in Caelcftium obfervationibus , & 
in Longitudinibus locorum inter navigandum 
dimeticndis , praeftarc apta funt. Tuo cnim 
jufliii non femel , per marc veila fuere Horo- 
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logia noftra. Tuis atifpiciis eadem ncc pauca , 
Aitronomi» ufibus dicata, vifuntur inpraeclara 
illaUranixarce, quam infigninupermagnificenr 
tia , quantaque antehac regum nemo , exsedifi- 
candam curafti. Qu« quoties mecum reputo, 
toties de fortuna hujus inventi , quod in tua 
tempora inciderit , non parum mihi gratulari 
Ibleo. Nec jam requiret quifquam , opinor , 
qui quantum tibi illud debeat intelliget , cur. 
lucubrationes has, quibusrationemejusomnem 
defcriptionemque explicui , auguflo Nomini 
tuo infcribendas duxerim. Ac minus etiam id 
mirabitur , qui mihi , ad hsc atque alia medi- 
tanda , tranquillum otium benignitate tua con- 
tigiffe didicerit. Namque & hujus , ut -mihi alf- 
quatenus apud te ratio conilaret , adnitendum 
erat; & quoquo modo conandum , ut, multis 
continuifque a te beneficiis afFe^ius , nonnulla 
grati animi fignificatione defungerej:. Scioequi- 
dem , rebus maximis , negotiifque iis intento , 
quae in illo rerum faftigio pofitum agitare con- 
venit , haudquaquam tibiiiberum efie , ut ad 
hujufmodi contemplationes animum , aiioqui 
rerum omnium capacem , advertas. Sed non 
ideo minus grata hsec fore , minusve tibi pro- 
batum iri arbitror , Rex auguftiifime ; cui illa 
maxime placere videmus , qux plurimum publi- 
cb*profunt; neque aliud magis cur^eefle, quam 
ut nova incremcnta fumant optimse difciplinae y 
> l C 2 no- 
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novifquc illuftrentur inventis. Hoc cnim fatis 
dcclarat eximia illa tua , ac fmgularis > tum ia 
ipfis promovendis , tum in his qui cognitione. 
earum prsminent remunerandis , liberalitas.. 
Quam non immenfie, ac folito maj.ores.) bello:^ 
rum impenfs (^uidquam imminuunt : non Gal- 
lias tus fines circunfcribunt. Ut plane te hoc 
agere appareat , quo non folum fub imperiOi 
tuo viventes, fed & Orbis univerfus, quacun- 
que beneficio tuo dignus efl;, te regnante, eru- 
ditior, ofnatior, felicior cvadat. Cui verifll- 
mas prseclariftimaeque glorix tuas , ita aliquid- 
fortafte etiam hsc literaria monumenta condu» 
cent ; ut , fi viguiffe hoc tempore ftudia ifta ,, 
artefque , pofteris teftari poflint ^ fimul illos 
edoceant, tuas. hoc-virtuti, atque animi miagni- 
tudini , ante omnia acceptum fcrendum t{- 
fe. Lutetiae Parifiorum ; xxv. Mart, A.. 
ci:>iocLxxii]c! 
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HADRIANI VALLII 

DAPHNIS. 

E C L O G A. 

Ad Gxril^lanum Hugenium Zulichemium> 
Conftantini F. 

Imitimum ttttita, fimul jttcunda, vcluptas^, 
ViUdi^ Phctbo, Scevtrinides * Oceanina ; 
Hunc quoque Pierium mihi fortunatt laborem:: 
Pervigikm noStem quo car^ine difxerit Ancont 

Navita , dhemus : veftro fic gurgite numquam 

Pan lavet , aut turpes incefient aquora Fauni.. 
Te, quem Fama vehit fuper aurea fidera curru ,* 

Ne pigtat nobis aurem pr^berefaventem, 

HuGENtDE , decus Hugenidwtt , fratrumque patrisque:. 

Baud indigna tuo ferimus donaria fenfuy 

Sicelifm aptata modis a vati Batavo^ 

Mixta PaUphatio cmnunta Solenfia verfu». 

Teque intertextum tuaque praclara reperta. 
Jam caput Qceana., ftipata minoribus aftris^y, 

Extulerat radiis fraternis amulaPhmbey 

Cum reditum molirentur paBoria pubes , 

Sidere quampkna. concbas ugijfe^ marinai 

Juverar, harentesque vadis captare paguros. 

Jn ceJfo tamen advertunt Amona morantenf 

CoUe, reum toties promiftt carminis.. ipfum 

Theftylis & Cotj4m , quos c/etera turba fecutpy 

j$ tergo circumveniunt , cinguntque corona. 

C 5i Ec- 

* Sceverina j Fagusapud Batavos , mari adjaceDs. 
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Ecqtiid agaty rogitant bJande: tumfaufia precantun 
Et damnant vott , promiffaque carmina pofount. 
Contra ille; O Pueri, quid portet crajiinus Eos 
Sedi explorator: turmales agmine mergi, * ' 
Solivagaaut corniXt aut alcyones deferta 
Si qua darent mihifigna. maris cras 4:quor arandum. 
Dettnuit nunc itfque Jovis ckmentia fudi , 
Et pt&urattis tot circum animalibus ather, 
§tua nos in vitreo miramur monftra profutkio, 
Fert radians ather, vultus formasque natantum. 
Cancer ibi eft, delphinque; eft grandi corpore cetus, 
Ad Boreampifces, ^ conumpiere fub Auftro 
Pifcess nuper ubi numero creviffe feruntur. 
Sunt urna,fluviusque, & apluftris comta carina 
lllic. quin operis ftmulamina plurima veftri , 
Luminaque in calo pecori debentia nomen. 
Sunt heedi parvaque fues , materque capella, 
Et fufefparfo qua candetfemita ia^e. 
Veftibuhm fervant , elucens vellere fulvo 
Dux arief, ingensque auratus cornua taurus. 
Bini cernunturque canes , pernoxque bubulcus ; 
Plaufiraque ; quique auriga fuis excujfus habenis. 
Stellatum volat alatus per inane caballus: 
Ac prafepe fuum juxta ftabulantur afeUi. 
lllic virgo, manum Cereali inluftris arifta., 
Et, tranfmutatus faciem , Pan ipfe renidet ; 
Daphnin amans veftrum , fecreta rupis in umbra, 
Uranie velut edocuit: meftngula Daphnis. 
Singulaqua (carmen quia p&fcitis) ordine pandam. 

ExtemplotentatVocem:numerosquemodosque 
Perpendens mulcet variis concentibus auras. 
Tum venti pofuere. jacetftne ftuifibus aqucr ; 
FaSiaquefunt terris,funt faSia fHentia ponto. 
Moxinterfatur: §iuod profperet ; abjovemagno 
Ordiar: ordiri confuerunt abjove vates, 
VoSf nec enim rernm brevis hic mihi nafcitur ordo, 

Nofiur- 
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No5tuf»um ch&rea dtfenditi corpore frigus. 

Inde Javis.magm cunasy veterifque celebrat 
Saturni jujfum crudele, dolumque Cybelks; 
Qrtaque Vidiais Corybantia facra latebris: 
Ut puero nutrix fit olentis UBa mariti • 
ITxar; & iffa recens hsdos enixa gemellos; 
Queis comitata polum 'modo lucidajiella frequentet y 
GiUie prius Oleniis balavit befiia campis ; 
Sub ptdibusque terat formofi limen Olympi. 
Tantus amor Jovis , e^ percepti gratia ta6iis. 

Nec tamen hoc niveum manajfe fluore nitorem ^ 
In duofe£ia viaSy oculis manifefia videntum, 
Semita quo candet ducens ad teha Tonantis; 
Tergeminam fed noStem produSfumque canebat 
%^lciden mundo; Deus immortahs haberi 
JHaud pote qui fuerat > fopitiC parvula mammis 
Labra pater gnati nifi conjugis admovifiet : 
§lua , nmifl en^erreSta , fimul conterrita , furgens 
Uvidulas tenero mammas fubtraxerit ori^ 
Indignata. pavimentum tabalataque cosli 
Dtciduus maculis ut tunc infecerit albis 
Per convexa ruens infe revohbilis humor : 
Orbita cycneo nunc unde bifurcn colorey 
Duffa per ^quaks medio difcrimine partesy 
derukum vtlut argento ferruminet axem: 
Axemy cervices qui quum lajfarep Atlantii y 
Haudgravis Hercuko requierit farcina collo ; 
Atque tot arumnas (fuempofiy manefque fubaifos y 
Jpfefuis ornet jam portio magna triumphis i 
tiefperidum contra cufiodem divitis horri 
Injurgens tyinguem peda nixus ; apertaque retro 
Terr^iH riStu nil curans ora Leonis ; 
Lerneieque audacem Hydr^ fuccurrere Cancrum ; 
Monflra novercaks tefiantia jugiter iras 
Etfrufira bacchattim odium Junonis iniquse. 

Hinc aliam memorat graffatam fraude novercam; 

Jbit 
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Et tranfmittendi favidam nimis aquoris HeUen: 
In thalamos fit ut illa tuosy Neptune, recepta: 
Phrjxeumque pecusy fcetamque heroibus Argo 
Thafidos adflu^us deducit & athera caAtu. 

Aecfllet Europ£ ve£foris pr^mia ; vel te, 
Bigarum Pelopis perjuriy Myrtiley reHor. 
Myrtoum peUgus flgnaras ante caduco 
Funere ; fuhhmem nunc toUunt ,cornua Tauri. 

Haud procul his Hyades notat exardeftere: fed, qu^ 
Sunt Hyadcs Graflsy Suculas dixsjfe Latinos; 
Atque duasfeptem mutajfe Trionibus jirifos; 
Jr^ophylaca pigroy fua plauftra fequente y Bubulco; 
Ciuando bovem prifco vocitabant more trionem. • 
§nod tereret duro profcijfam vomere terram. 

Hanc adeofortem miferans^ fufpiria ducit ; 
Buceriumque genus queftu compeUat inani; 
Ah pecus infetix i armentum! f^clafuerunty 
Pondere quum duro neque vos gemeretis aratfi^ 
Navita nec vefiro vocitaret nominefteUas. 
Tunc nequefidus erat terris pia Virgo reUSfis^ 
§iua Certate mant^ fpicum gerit ; Icariotis 
Stveflt Erigone^ cuiflda Canicula patrem 
Cluarenti indigna monftravit aede peremtum ; 
Atquey comes domina. domino comitem Oarioni 
Afcra minor focium majorem repperit inter: 
Seu magis^Aftrjei flt fangume creta^ perenne 
Ve genitore fuo qu^ nomen fontulit aftris: 
Siveflt antiqu£ Themidis juftiftima proles^ 
Averfata jugo vos afpeBare gravari , 
Tempora dum » pulfls melioribus^ ^eafurgunt: 
Sive flt alma Ceres ; horrens fugitiva videre 
Vos quoaue maStari ; ntl pejor itnquit inaufum 
Ferrea dumjbboles , ipforum intmica Deorum : 
Gluos^ quaft de terra (nam Dii coluiftis ^ illam) 
Sit pepuUJfe parum , tentavit pellere coeh. 

Jum dttejiatur fuffultos angue Giganfas; 
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Pofphyriona , Jiatu terrentem cunSia minaci ; 

Rhiecumque; immanemque Gygen, 'validumque Mimanta; 

Enceladumque'; manusquerotantem <iyEgeona centum; 

Et, cui par nemo feritate , Tnhoea dirum, 

jtufos invajiffe Veos tellure figatos , 

tyic totum magno caelum complejfe tumultu, 

Undique divuljas iaculantes torviter ornos 

De tumuUs cumulorum montibus ex aggejiis. 

Herrigenam ut fubem , Viviim penetralia fan£fa ' 

Rimantem, Superi mentitofallere vultu 

§iiiajierint , addit ; dispertitosque pavore ; 

Donec apud late Jiagnantis flumina Nili 

Horrificam facietn Panjumferit c^gocerotis; 

Ambiguoque fonoSuperos animarit ad arma , 

Anguipedesque metu dare terga coegtrit omnes: 

Cmo donandos t^Jinos auxijje timorem 

Congerie vocum , perterricrepoque fragm : 

lUa calicolis*nam tempejiate fuijfe 

Auxilio^atyros, Sthnorumque phalangem , 

Evanifs in afeltis cum Bdcchao ululatUy 

Jhyrfis armatos, teSios colocynthide parma. 

Parvus ut interea volucer cum matre Cupido 
Venerit Jjfyrii fugiens Euphratis ad undam ; 
Jnduerpitque greps (Syria ppji numina genti) ^ 
SquammigerumjQrmas , gemini nunc aurea Pifces 
Lnmina , figniferum Capricorno junSia per orbem , 
Mfufa medius fecernat Aquarius Urna ; 
peucaUotieos neque non edijferit imbres, 
NeHaris aut quanti Ganymedes pocula verfet ; 
Sivefit is Cecrops, peplo prafignis Athena; 
Paftor Ariftaus feu plena alvearia geftet ^ 
giuafttbter volitefis apesexatnine denfo. 

§^aliter & Pandus veBarit Ariona Delphin, 
Ac Aliter ve0um Danaeium Perfea narrat ; 
Cepheaque, Andromedenque , & meeftam Cafflopeiam ; 
JnfertumqfiepolovaftumPiflricis hiatum: ^ 
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^em PbaHthonteus longo finuamine provter 
Fulgeat Eridanus decUvi froi^mus Aufiro: 
Nuper ad occulti Batavos ubt verticit axem ' 
Intuitosnovafquammigerumjimuliicramicarei 
Sollertes Batavos, imo jeu gurgite fijcm 
yenari fit ofus, vel in altojidera cteto. 

Tum canity ut Dafhnis facra (ub rupe doeentem 
VideritUranien: argutas carminajilvasy 
Et repetita cavos edifcere cafmitia montes: 
Ut Chaldaa vetus^,mira dulcedint capiil 
Stent auditores circumy & Babylonia turba / 
Dein quos Graja tuUt, quos aut NUotica teilus ^ 
Itala quos t ac pufchra fuo cum defare B^a i 
Pofl Arabum de Jiirpe viri ^ regnator Ibierus i 
Ac tandem quos confultos Germania mijit 
Aftrorum cmlique, fua quijidera terra i 
Inferior nuUis ut item neque GalUa dejtti , 

GaUia magnanimi Regis fplendfre fuperba ^ 
Borbonios ignes cui parturit arditus ^ether^ 

Tum T)ea quo Daphnin, Divam quo Daphnii amort 
Complexus, quanti non confcia Latmia faxat 
Utque Cononjuvem radium donarit, "utrimque 
Multo injignem auro, & peUttcidufis cryffaUis ; 
Per quas quodJheSfes, propefiat; & attgmitta fumat t 
Dixerit &: SolkrSy en,jrimus qudU. Batavus 
fJMunus adomarit ; fed Btrufci qu^ decus Ami 
Eji tyintenorea fenior Tyrrhenus in wrbt 
Regna Jovis primeps metatus , ab athere vobis 
Nunquam nota prius miracula nuntia portans; 
Lunai montes % vultustibi, Phcfphore, ternos^ 
§luove fatelUtio fubluflri no£fe vagetur 
SteUa Veitm regis per carula tempkfuperm. 
Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes : 
Hujus erat tibi fervatus foUertior ufus-, 
Arcanumque Chroni martdibus omne recludesi 
dm$*fruftra oUm mbis o/tabile donum, 

Da^hni' 
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VdPbnidis ad gratum nmm (Krmfe chorea 
BMtant alacres Puerh nequeftsnius ipfe 
Profeqwtur; Geminas imitantia tumi/ia fak€s 
BaStenus ut vane Saturm ireditajidus 
Obhngo tam diverfafub imagine difco- 
fingere, quandogUimm ttretem ures annuhs extra 
Spiendeti &amba.n^rorjfhatiiMfierminatintttss 
Kxiguo circum guos errttpllulajyro:: 
Omnia divina ^ freuu muner/D^hnis 
Extukrit, nm aate mvamvuJgata $tr artm : 
Adjungitqut ; quod his meriffs ^rmulfus , tundem 
InfuamagnaCbronusfit adirejMruriafojfus: . 

iieie ocuhslujlxsrputmmai ff^mftritatqM 
JnventumfiMificanditemffiriiiUinc; 
Partes quo. mimemt av tnmina dividat hor^^ 
Ofcillaex.temufuffindeHsmdUaJilo: 

Idlabyrintb^turfusfuiJirigat^t 
Jgnarumque via raHs haud^uat efft m^tfirum: 
Cui neque quotidie tam certus ffmdeat Aul^ar, 
Oceano quantum Titan altijfimus exjlet; 
Ac quibus emergat* qutis tumjtmul occidat oris, 
Daphnidos egregio norint conamine do^i. 

m canit: chorus in numerumfua brachia quajfant, 
Alternoquefolum fede pulfant. atfretafaltu 
Librabant hilares fefe fuper humida thynni. 
Auritus Ufdrum fopuius tunc creditur ultr» 
JUceas liquijfe domos, catasque quietes 
yicininemoris: nuUoque frequentior unquam 
Caricis arrofor froditjjc cuniculus antris 
tempore narratur; narrentfi vera fueUa 
Littorea, qu£ Jiccandis cuftodia famm 
Retibus ad vmtos expanfisfortefedebant. 
pekore Nereides nudo, lafciva caterva, 
Vtfa perincertam Lunam, vifave putantur, 
Et Triton, Glaucusque, proculjub luce maligna; 
Tu^ue , cubantjuxta Jiratas prope Uttora phocas , 
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Ueftuninarum ptcudum fidijpme cuftos: 
Neu quisquam fera meminit decedere no£ii. 
Interea tenebra denfantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitaty cotli de parteferena 
CinSfum nonfolitis procejflt crinibus aftruniy 
Prolixumque trahens albore notabik fjrma. 
Mirantur chorus attoniti. miratur & ipfe; 
Prafertim tantum capiti cum demftt honoremy 
Ornatumque fequacem omnem, mox reddita Luna. 
Inftt &: Adjua quisque mapalia tendite nota^ 
Prodigio nil JolUciti y curamve foventes. 
Infuetos alias tales cantabimus ignts > 
Et trepidantem nequicquam formidine vulgum^ 

Hdc Ancon: mihi vifa ttbi qua digna referri^ 
HuG£NiD£> decus Hugenidum^ cuiftdera cur^y, 
JVfr Phoebum ac PimpUfas eji contemnere Divas^^ 
Gijieis tua tota domusi fratresy genitorque dicati. 
Sic neque tefacies peregrini terreat aftriy 
Idemve anne alius variofulgore cometes. 

A. CI3 10 C LXV. 
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NNUS agitur fcxtus decimus ex quo fabricam 

horologiorum '\ tunc reccns i nobis inveiitorum , 

edito libello * publicim- fecimust Ab illo vero* vidc 

tempore c^m multa ihvenerimus -ad peifedio-^"?*'* 

nem operis fpeftantia , vifum eft e^ fingula hoc 

libro exponere. Qua^ quidem adeo ad perfeflionem ejus in- 

venti pbrtinent ,; lit potilfima ejus fJars cenferi poffint: , ac 

yelut f^ndailnftitum-tatius meclmniGac hujus , quoiprius de- 
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ilituta erat. Mcafara «nim tempoas certa «eque «qofttis » 
pendulo fimplici naturiiKni inerat , oim btJoKs ■excurius 
anguftioribus tardiores obferVenturj fed geometria duce di- 
verfam id> ea , ignocamque aAtea penduU ^^miioneii re- 
perimus , tmimadverfd lincae cujusdam curvaturi , ' quse ad 
optatam «qutlitatpm, iili .co;nci4iaildam toitabilt ^MJb ratione 
comparata eft. Quam poftquam horologiis adhibuimus» 
tam conlftafls certiKqTie «Jfwn motus etafif, -ut poft crehca 
ecperimcnu terra na«ri^e caypta , mafiifdlum Jann llt Jk 
AftrottomiaB ftudiis & arti Nauticae plurimiim in ils effc 
prjefidii. Hazc ea eft liriet ijuton dSixiis in circuinfcrcaitia 
currentis rotsE clavus , cohtinua circutnvolutionc , ifl aerc 
de(^at i i Geometris noftn xvi cycloidis nomine donata, 
& db alias multas fui proprietates diligehter expenfaj a no- 
bi^ ycr^ proptec' aam quani ;diximus iSldifuraidi teflo^pcms 
facultatem, quam nihil tale fufpicantes, ac tantum artis ve- 
itigiis infiftenijos , ineOfe ipfi con^>erinws. Hanc cum jam 
pridon amicis horum intelligentibus notam fecerimus (nam 
non multo f>oft 4>rimam hprolo^ii -editionem animadverfa 
fiiit} nunc paiidem , demonftrationfi qu4m potuimus accu- 
ratiffima firmatam, omnibus legendam proponimus. Itaque 
in hac tradeada demonft^ralicme jpotifiina par§.iHi|us lihri 
, vatakim, Ubi fptitat)^_ neceSjs fiut novis^ JioiuMiUis 4cmo^- 
^doiaihus li^ilir^ £;c pramovece iiltcr^us viri taaximi da- 
■ Jiiet sfe d^eafii-graYiiHSt doQximmt cujus £ru^ tiefidem- 
•tiflirhiis , acqlie i^>ex velun iJumnias,, hxc ipfa quam inv&. 
-aiBDKB cycfetidis «ft pFoprietas. 

Qax^pn6liit>4d:peadul9ryfB»i&m4pt^ripQfietH, nov4.CUi> 

--:'i ,: '. quas 
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qii9sfiiLevo]jyiiotiea)idis4X9^ Undecomparatuxiii* 

ter ie loo^tjodif^ ciirvaruffi ciim Pc&As ik^dtwt^ qaam iilterius 
etiam quam pneieii^neceflEtas poftutabat profecutus fqm^ pro^ 
pter theori^ j v^ mihi vifum eii ,, elegaiitiam fo novitatem/ 

Gaecertim a^i explicaadam Penduti Compofiti naturam^ 
cujtis- utilftatem:' i^ conftrtilLHone. horum automatdn demon^ 
Stro^ adjungenda ft&t Centrofum OfciUationis cootcmpktio^, 
a plujfibus quidem ^ fed minus feliciter ^ haftenus teatata^ 
m quat tbeoremata complura aBinwdv^ohe , m Mlor ^ di« 
gna r^rien^^ ad figuras Iineares> pkna^^ felklasqueper^ 
tuieatia& Ante iuec oomia vero praBmktitiir.ipfa liuxrologil 
mechanicaconftni^o^ penduliqueapplicatio^ ea fbrmil qngt 
adufus affaronomicos aptiffima reperta e&y adcujusinftarre*. 
liqux omnes ^ mutatis^ quse opu& eft ^ facile c^dinari po£^ 
fint - > r . 

Qttia vero condgit egregio hujus inventi hcecffa , quod 
fieri pleramque fblet , quodque futurum prxdixeram^ , ut 
plures fefe ejus auflrores effe cuperent ^ mit fi non libi ipfis^ 
fux tamen nationis alicui potius^qu^m nobis eum k0noren& 
tribui vdtent 3 iniquj^ ^eorunr conatibus tandem aUq^nd^ 
occurrendum hic arbitror. Nec fan^ aliud fere of^dere iis 
neceffe fuerit prxterquam id iinum > ncmpe ante annos fex* 
decim , cum nec difto nec fcripto cujusquam de horologlis 
hujusmodi mcntio fafta effet, aut rumbr uUus omniao fefre-- 
tur ( loquor autem de penduli fimplicis ufu ad horolbgia 
translato , nam de Cycloidis additione nemo credo contro^ 
verfiam movebit) conftrutjlionem eorum propria meditatio- 
ne me adinveniffe & perficiendam curaffe. Infequentianno,, 
qui nempe hujus £cculi qutnquagefimus odavus fuit j deli^ 
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neacronem automati ciefcriptioneroque typis vUlgaffe 5 excnir 
plaria, tum operis ipfius> tum libeUi, qiiaquaverfum dimi- 
llfle. N^ cum Iwec ita omnij^us nota fint, ut nec teftinro^ 
«iis ieruditorum., nec Batavias Ordinum aftis , quibus pof- 
fent , confirmari opus habeant , facile app^et quid de jllii 
exiftimandum fit , qui feptem poft anni$ candem cpnftru* 
dionem, quafi a fe fuisve amicis profedami libris fuisyen* 
ditarunt. Qui vero Galileo primas hic deferre conantur , fi 
tentaflfe eum , non vero perfecifle inventum dicant , illius 
magis quam mcx laudi d^etrahere videntiir, quippe qui rem 
candem , meliore quam ille eventu , inveftigavcrim, Cum 
auteni vel ab ipfo Galileo, vel k filio ejus, quod nuper vo-? 
luit vir quidam eruditus , ad exitum perduftum fuifle con-. 
tcnduht , horologiaque ejusmodi re ipf^ exhibita > nefcio 
quomodo fibi creditum iri fperent , cum vix vejrifimile fit 
adeo utile invfenti^m ignoramm naanere potuiflTe .anixis totis 
ofto, donec a me in lucem ^ederetur. Quod fi dedita opfrd 
cclatum fuiflTc dicant , idem hoc intelligunt a quolibet alio 
pofl*? obtendi , qui fibi origiijem inveati arrqgare cupiat^ 
Itaque probandum quidem id foret^, jjieque eo migis ad me 
tamen quicquam pertincret , Jiifi una quoque oftendatur, icj 
quod omnes latebat , mihi foli innotuifle. Et ha?c quidem 
neceflTariae defcnfionij caufa dicenda fucre. Nuac ad ipfiu§ 
autQmati CQnftruftionem pergamus. 




HO- 
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?ARS PRIMA, 
BefcrifUonem eju$ continens. 

FIGURA adfcripta horolodum ^latereinfpiciendumprxrTAB. n. 
bet, ubi.primum laminae binaB funt A A, B B, femipe-^* *' ' 
dali aut paulo ultra longitudine, latse pollices duo & femis^ 
quanim ^ai^li quatuor columellis coaptantur ^ ut fesquipol- 
lice inter fe diftent. His laminis rotarum prsecipuarum axes 
utrinqae inferuntur, Frima atque infima eft qux notatur C^ 
'dentibus 80 incifa ^ <:ujus axi orbiculus quoque D alfixus 
eft ^ aculeis ferreis afpeir , ut ftmemcum appenfis ponderi- 
bus contineat y quas qua ratione ordinentur poftea dicetun 
Fonderis itaque vixota G vertitor ^ ha^c movet proximum 
tympanittnE dentium oQtOy uniquerotam F eodem axe has- 
rentem ^ cui dentes 48. Hanc excipit tympanum aliud G> 
6c in eodem axe rota H^ quibus dentium numerus idemqui 
tympano rotasque pnecedenti. Sed ha^c rota ejus eft generis 
quas 4 fonna coronarias vocant artifices noftri. Hujus den- 
tibus agitatur tympanum I fimulque rota K ^ qux eodem 
axetenetur^ ad perpendiculum erefto. Tympanodentes^^^ 
rotas 15 , atque hi ad inftar ferras dentium inciii. Supra me* 
diam rotam K transverfus jacet axis pinnatus L M , cujus 
extrema fuftinent hinc inde gnomones N Ct& P , feorfim 
affixi laminae B B. Notanda vero in gnomone N Q.parsde- 
orfum prominens Q^, quas oblongo foramine patens trans- 
mittit axem L M , fimulque retinet eum quem rotx K tym- 
panoque I communem efle diximus , inferiori fui parte gno- 
moni R. innitentem. Inlamina B B foramenamplum excava- 
tum eft, quo ultra ipfam extcndaturaxispinnatusL M, qui 
fubtili cufpide infcrtus gnomoni P , liberius ita movetur quam 
H ab ipfa lamina B B fuftineretur fimulque ultra eam pro« 

E minc' 
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D»sc«i- mineret, dcbet enim prominere neceffario ut affigipoflitck. 

wLoo"?' vula S y qua^ fimul cum co verfationes iEaciat. Eft autem hic 
motus reciprocus , nunc in hanc nunc in illam partem^ 
quum dentes rotae K alternatim cccurrant pinnulis L L, no- 
ti vulgo ratione , quaeque proinde diligentiori explicatione 
non indiget. 

Porro clavula S , ima fui parte reflexa ac foraminc ob- 
longo terebrata, penduli virgam ferream , cui plumbum X 
affixum efl:, ampleftitur. Haec verb virga fupern^ duplici 
filo fufpenfa efl: inter geminas lamellas , quarum una T hic 
tantum cemitur ; itaque alttram figuram juxta defcripfi* 

TAB. iL mus 3 qux utriusque formam flexumque 5c tocam hanc 
fofpendendi penduli racionem cxprimeret. Quanquam de 
vera laminarum iftarum curvatura pluribus poftea ^ndum 
erit. 

Nunc autem ut de motu horologii dicamus> namretiquas 
figurre parte^ poftea cxequemur > facile equidem apparet &: 
vi rotarum , a pondere traftarum / perpendiculi V X mo* 
tum fuftentari, poftauam femcl manu incitatum fuerit 5 & 
limul perpendiculi iiatos reCurfus rotis univerfis , totique 
adeo horologio movendi legem normamque praefcriberc. 
Clavula enim > quantumvis levi rotarum impulfu afta , noo 
tantum obfequitur trahenti perpendiculo, fed & fingulis re- 
curfibus paulisper ejus motum adjuvat , atque ita percnaem 
reddit , qui alioqui fua fponte , vel verius occurfu acris , 
deficeret paulatim, vergeretque ad quietem. Rurfus vero^ 
quum ejusmodi fit natura penduli ut codem (emper tenorc 
rcratur, ncque ab eo uUa ratione prxtcrquam mutata longi* 
tudinc dimoveri poffitj utiquc poftquam flexu lamcllarum, 
inter quas fufpenfum eft, aequabtatcm illam confequuti fui- 
mus j nequaquam permittitur rota^ K , ut nunc citius nunc 
tardius incedat, etfi faepe, ut in vulgaribus horologiis , id 
facere conetur > fed neceflario finguli dentes ejus coguntur 
acqualibus tranfire 'temporibus. Hinc vcro manifcftum cft, 
& reliquarum quac praecedunt rotarum , & deniquc ctiam 
indicum asquabiles converfiones effici , cum omnia propor« 

tio^ 
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tlonaliter movcantur. Quamobrem fiquid in fabrica vi-DMc»i. 
tii fueric , vel , ob aeris mutatam tempenem , diinci- mlooii. 
lius rotarum axes volvantur j dummodo non eo usque ut 
omnis horologii motus interrumpatur j nulla propter 
haec insequalitas aut motus retardatio timenda erit , fem- 
perque aut re&^ tempus metietur aut omnino non metie- 

tur. 

Indices p<MTO hoc pado circumaguntur atque ordinantur. 
Terda lamina prioribus parallela eft Y Y,'pollicis quarta 
parte diftans ab ea qua: notatur A A. In ea circuli horarii 
defcripti funt ccntro eodem et quo protenditur axis rotae C. 
Quorum circulorum interior duodedm horarum divifionem 
habct, alter fcrupulorum 60. Axi vero rotae C aptatur, ul- 
tra laminftfn A A , rota /3 , tubulo cphasrens qui usque ad t 
contiimatttr trans laminam Y Y } atque ita infidct axi illi , 
ut una cum illo circumferatur j fine illo tamen , ubi opus 
fuerit , converti poffit. Ad e index imponitur, hoirx ipz- 
cio circuicunis atque ita fcrupula prima, feuiexagefimasho» 
rarum, demonftraturus. Rota vero quam diximus /3, aliam 
rotam, totidem quot ipfa habet dentium , impellit , atque 
una affixura ei tympanum cui dentes fex , axiculo eorum 
communi hinc lamini A « inde gnomone 9 fuffulto. Hoc 
tandem tympano rota ^ movetur > dentes habens 72 , tubu- 
lumque affixum qui & ^>Xe ultra laminam Y ad 6 porrigitur, 
paub dtra quam definit tubulus rotae j8, ^uem intraie conu> 
ple&itttr. Parteextremaftiapponiturhorariusindex, brevior 
j^quanto illo quem fcrupula prima fignare diximus, cumin- 
terioce gyro ferri dobeat. Secunda vero fcrupula ut absque 
encTO £monftreatuT, imponitur axi rots H« usque ad la« 
miiiam Y produ^o, orbis ^., cui circuhis in f^aginta par*' 
«es divifus infcribitur , ioctfoque in lamin4 Y focamine 
ad Z, ex divifiones , cus.pide in fummo foramine defixi, 
pcaetcreuntes notantur. Hxc vero tota indicum circulo- 
camque horaricMrum difpofitjo cx figura minori (fig. 3.; ck- 
rins per^tcitur, exfieriorem horolQgii fomiam refereik' 

te. ^ 
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DMcm- Cxterum penduli loncitudinem , rotis qucmadmodumdi- 
Ecaooi!. ximus ordinatis , eam eue oportet ut fcrupula fecunda fin* 
gulis recurfibus metiatur , qUx longitudo tripedalis eft, 
& commode in fchemate exhiberi non^potuit. Tripedalem' 
dico y non alicujus refpeftu pedis qui apud Europas gentem^ 
hanc illamve in ufu fit , fed certo iEternoque pedis modula 
ab ipfa hujus penduli longitudine defumpto, quem Pedem* 
H o R A R I u M in pofterum appellare liceat, ad illam enim 
omnium aliorum pedum menlurac referri debent quas incod- 
ruptas pofteris tradere voluerimus. Neque enim, verbi gra^ 
tii, ignorabitur unquam venturis faeculis Parifini pedis mo-^ 
dus y dum conftabit eum ad Pedem Horarium efle ut 8^4 
ad 881. Sed de hujus menfurae exadrifiima conftitutioneplu--^ 
ribus agemus in iis qux de Centro Ofcillationis. nunc tem«^ 
^ora converfionum ia fin^lis Fotis indicibusque obiter de* 
iignabimus , ut rc^h omnia ad dentium iiipra defcriptorum» 
numerum quadrare intelligantur. 

Ergo una quidem converfionc rotas C , dfccies circumire 
apparet rotam F, fexagies vero rotam H, & centics vicics^ 
iupremam K: cui quum dentes fint quindecim > iisque 
alternatim pulfentur pinnulas L L , una converfione rotac K 
numerabuntur iftus 30 , quibus refpondent totidem itus re- 
ditusque penduli V X. idepque converfionibus 120, refpon* 
debunt ofcillationes fimplices 3600, qui numerus eft fcru- 
pulorum fecundorum unam horam cfficientium« Itaque ho- 
tx temporc femcl circumit rota (Sfy cumquc ca fimul index 
ad E impofitus , qui fcrupula prima dcmpnftrat. Et quo-- 
niam codem tempori& fpatio ctiam rota jg , 8c pcr eam y^ 
convertitur , cum tympanidio fuo dentium fcx ^ ad qucm 
Aumcrum duodccuplus eft numcrus dcntium rota^ ^ , appa^ 
vct duodecim dcmum^ horis hanc circumduci , totidcmque 
indiccm illi conjundbum in 6. Dcniquc cum rotx H fexa-* 
ginta converfiones rcfpondere oftcndcrimus fingulis convcr- 
fionibus rotas C, hinc illa, una ctmi affixo ocbe x, fexagics 
•tn fingulashoras circymferctur> hoc cft., fcmcLunius fcru- 
puli primi temporc y idcoque part» fcxagcfimas orbicuE a. 
- ' - - fccun* 
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ieetiQda fcnipula tranfitu fuo oftcndent ; atque ita omniaxeabc ^t"'' h^ 
fe habere manifeftum erit. Pondus X in imo pcrpendiculo*^*''*''"* 
trilibre eft, plumbeum totum, vel xnea fuperhcieplumbum 
continente. Nec tantum mctalli gravitate fsd & figurd in- 
fuper profpicicndum.(^plurimi enim rcfert}, ut quam mini- 
mum occurfu aeris impedimcntum fentiat. Eoque in cylin-T-^B ii; 
dri jacentis oblongi & utrinquc prseacuti formam fingitur,^'^ »• * 
quali5.cemitur ad a fchcmate horologii minorc. Quanquam 
in his quae ad navigationcm parantur j^ forma lentis credas 
aptior viia eft. 

Porro eodem ichematc & ponderis alterius^, quo motus 
horologiicontinuatur, fufpendendi ratio exprcfla eft, quam^ . 
incognitam prius , invcftigare nobis nccefle fuit , ne interim 
dum furfum retrahitur pondus iftud , ceflaret vel impedirc- 
tur aliquatenus horologii eurfus y quod hic omnino cavenr 
dum erat- Paratur itaque funis continuus.atqueinfcredienS). 
extremitatibus apte inter fe connexis. Is primum orbiculura 
rotae infinus conjun£him y qui in fchemate majori notatus cft 
D, amplcctituri inde dcfcendens, alterafuipartetrochleam 
Cy cui pondus b appcnfum eft ,. fubit. Hinc fuper orbicu.- 
lum d afccndit, extrinfccus horologio afiixum^ qui ferreos 
per circumfcrentiam aculcos habet , atquc infuper ferratis . 
dentibus ita eft aptatus ut volvatur trafto fiine e 5 nequa- 
quam vero in partcm contrariam revolvi poflit. Ab hoc or*. 
biculo dcfcendit funis ad alteram trochleom/ ,. cui pondits . 
exiguum^ appenditiir , quantum fufficit continendo majori 
^, ne aUter quam revoluto orbiculo dcfccndat, Namque a 
trochlea/runus ad ipfum orbiculum D, unde defcenderat, 
fimis rcvertitur. Quibus ita fe habentibus , manifeftum eft 
femper pondus ^ dimidia fui gravitatc conari ut rotas horo- 
logii circumagat , ncc tiinc quidem ccflarc cum manu fii« 
nem t trahcntc afcendere cogitur ^ adcoque horologii mo- 
tum nusquam interrumpi j. ncc momcntum temporis dc« 
perdi. 

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft^, , 
ied quo minoc confervando motui fuflcccrit j eo mclius ac- 
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^Es«iii' curatinsque fabrefaftum automaton arguec. In noftris 3 qnas 
Z'^iu optima haftenus habemus, ad fcx libras reda£hmi eft ^ po- 
fira nimirum orbiculi D diametro pollicari fcre i uti exhibi. 
ta fuit> item perpendiculi pondere trilibri j ac totidem pe- 
dum longitudine. Qpae longitudo^ ut hoc etiam admonea* 
mus , trans capfam horologii dependet ^ oblongo fbramine 
perviam , quantum ofcillationibus peragendis necelQe eft» 
Ipfum vero horologium, ad hominis altitudinemfi^penfum, 
lioris 30 moveri perfeverat* 

' Supereft nunc forma lamellamm defcribenda inter quas 

perpendiculum afBgi diximus , quarumque ad xquabilem 

•horologio motum praeftandum vel prascipua eft opera. Abs- 

•^ue his enim Penduli Amplicis ofcillationes (etu nonnuUis 

aliter vifum eft) non erunt xque diutumx , fed brevioris 

temporis ex quae per minores arcus incedent; idqueprimura 

^experimento hujusmodi facile deprehenditur. Si enim fila 

^ccipiantur ejusdem longitudinis duo , mribusque in paite 

ima ponderibus religatis , utramque (eorfim fufpendatur-^ 

tumque alterum eorum procul k linea perpendiculari , alte* 

rum parumper duntaxat extrahatur , (imulque e manu di- 

jnittantur ^ Jion diu utramque fimul in partes easdenj ferri 

videbitur , fed praevertet illud cujus exiliores erunt recur- 

fus. Sed & tempOTum pcr quoslibet arcus rationes numeris 

•definiri poffunt , certi fcientia nixis , & vero quam hbuerit 

})ropinquis, veluti quod tempus defcenfus pcr totum circu- 
i quadrantem eft ad tempus per arcum minimum fere iit 
34 ad 19. Adeo ut ncaiiaquam refiftentifle acris ea diverfitas 
imputanda fit, ut quidam voluere, fed ex ipfa motus natu- 
xa circulique proprietate naicatur. Quod alio quqque argu- 
mento concludi pofiit ex ipla Penduli ifochrcMii conftraftio- 
ne , ubi k ciiculari linea oaud parum receditur , uti mox 
patebit. 

Sedvideatur for&n in noftris horologiis hiice, ubi eadem 
femper eft ofcillationum latitudo , nullius momenti futura 
quam diximus mxqualitas , adeoque nec corre6Hone uUa 
^erpeadicuU opus fore. Quod fane ita caSfet & ktitudoomni- 
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mn pUn^ eadem conftanter maneret. Sed cum pauxillum f^^^^ 
quandoque excedat vel deficiat^ ex multis minimis differen- ^01.001^ 
tiolis tandem magna fatis conAatur > idque ita efle reipfa 
atque experimentis evincitur. Etfi enim eadem femper fit 
ponderis vis ^ rotas fibi proximas refpedxi y tamen per tot 
alias transdita ^ quantdcunque curi Umatos fuerint ^ noa 
femper eadem ad perpendiculum usque pervenit. Priieter- 
quam quod frigore quoque difficilior motus rotarum effici- 
tur^ itemque evanefcente aut fordefcente quod illis additur 
oleo. Sed praecipue inasquales fiunt ofcillationes faorologiis 
quac mari vehuntur^ obja£bationem navis continuam, adeo 
nt omnibus quidem in univerfum y fed his maxime omnium 
remedio opus fit y quo reciprocationum Penduli latiorum 
anguftiorumque tempora asqualia evadant. 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofi- 
tum eil remedium iftud > in primis Penduli longitudinem 
ftatuifTe oportet^ quas facile ex eo habeturj quod fint inter 
fe longitudines perpendiculoram , ficut temporam quac ia 
fingulos recurfus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tri* 
.bus pedibus definiverimus lorigitudinem perpendiculi quod 
fcrapula fecunda metitur^ ejus quarta pars , five uncio^ no- 
vem debeantur ei quod femuecunda notaturum fit. Item fi 
Penduli longitudo quaeratur, cujus recurfus fimplices ioooo< 
hoTX fpatio peragantur, hoc modo ratio inibitur. Penduli 
nempe tripedalis fcimus 3600 recurfus in horas firigulas nu- 
merari : ergo hujus recurmum tempora fingula , majora funt 
temporibus Penduli quxfiti , 'proportione loooo ad 3600 ,, 
five 2f ad 9* Quare ut quadratum numeri 25 ad quadra^- 
tum 9, hoc eft, ut 625 ad 81 , ita erit longitudo pedum 5 
ad eam qax quaerebatur, nempe unciaram 4 cum }r.' 

Pofita ergo lon^itudine perpendiculi, puta pedum triunr 
in horologio i nobis propofito , inde Cyclois linea , qua^ 
curvaturam laminaram T datura eft , hoc.modo defcribe-^ 
tur. 

Super tabula plana affigatur regula A B, femidigiti craffitu- tab. m. 
dine. Deindefiatcylindras C D E eademillaaltitudine,dxa.^* »• 
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DEscm. metrutn vero bafeos ^ '.dimidix perpendiculi longitudi* 
«ofoou.' ni , xqualem habens j fitque F G H E fafciola , feu 
potius braftea tcnuis , affixa regube in F , cylindro vero ia 
circumfcrentias pun£to aliquo E , ita ut partim huic circum- 
voluta fit, partim extendatur juxta latus rcgulx A B. Cy- 
lindro autem infixa -fit ferrea cufpis D I , pauxillum ultra 
bafin inferiorem prominens^ atque ita utcircumfcrentia^ejus 
cxafte refpondeat. 

His ita fe habentibus^ fi cylindnis fecundumregulam AB 
volvatur y bradteolas tantum F G crafiitudine intercedente, 
eaque fcmper quantum poteft extensi , defcribet cufpis I ia 
fubjedto tabulas plano lineam curvam K I, quaeCyclois vo- 
catur. Circulus vero genitor erit C D E , cylindri adhibiti 
bafis. Quod fi jam laminam K L ad regulam A B appli- 
cuerimus -, exarati primum in ea cycloidis portione K I ^ in- 
vertemus deinde ipfam , & in fuperficie adverfa fimilem li- 
neam K M , ab eodem punfto K egredientem , incidemus. 
Tum figuram M K I, accurate fecundum lineas ifiias ^ ef- 
formabimus, cui figurx lamellarum interftitiumaptariopor- 
tct , inter quas perpendiculum fufpenditur. Sufticiunt au- 
tem ad horoiogiorum ufum portiones exigux arcuum K M, 
K I5 reliquo nexu inutili futuro, ad quem perpendiculi fi- 
lum accedere non poteft. 
TAB. III. Verum , ut mirabihs linea^ naturaatque efFeftus plenius 
inteHigantur, integras femicycloides K M, K I, aliofche- 
mate hic exprimere vifum fuit , inter quas fufpenfum agita- 
tumque Pendulum K N P , diametri circuli genitoris du- 
plum > cujuscunque amplitudinis ofcillationes ^^usque ad 
maximam omnium per arcum M P I , iisdem temporibus 
confe£tuaim fit : atque ita , ut appenfas fphaerae P centrum , 
in linea M P I , qux & ipfa cyclois integra eft , femper 
^ verfetur. Qux proprietas infignis , ne&io an aliipraeterhanc 
linea^ data fit , ut nempe fe ipfam fui evolutione defcribat. 
Hxc autem quae difta funt , in fequentibus , ubi de defcen- 
fu gravium , deque evolutione curvarum agemus , fingula 
demonftrabuntur. 

Li* 
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LiccWt autem aliter quoque , pcr inventa punfta 5 cy- dmchi. 
cloidem defignare. Defcribatur circulus diametro A B , quae llZ^iu 
dimidiiE longitudini perpendiculi acqualis fit. In cujus cir-Rjf/"' 
cumfercntia fumptis partibus asqualibus quotlibet ^ A C , 
CD, DE, EF, AG, GH, HI, IK, jungahtur 
G C , H D , I E , K F , quae crunt inter fe parallel^. 
Deindc arcu^ A F fumatur aequalis linea re£la L M , caquc 
in partes a^qtiales totidcm dividatur quot funt in arcu A F , 
earumquc partium uni aequales ponantur fingulas C N, 
G O in refta C G 5 duabus vero. partibus rcStx L M, ae- 
quales fiant fingula^ D.P, H Q,in reda D H. Tribus ve- 
ro, fingulas E R, I S in refta E 1-, atque ita porro fi par- 
tes plures fuerint acceptx > ac tandem toti L M asquales 
iiant fingulas F T , . K V in linca extrema F K. Jam fi 
curvae defcribantur pcr punfta AOQSV, ANPRT, 
hx nirfus quaefitae cycloidis partes erunt , inter quas per- 
pendiculum affigi oportet. . 

Reda 'autem L M a^qualis arcui A F invcnitut , fi pri- 
mum duabus reftis , qux fcmiffibus arcus A F fiibtendun-^ 
tur , asqualis ponatur X Z , totius vero arcus ftibtenfae A F . 
sequalis ab codem termino accipiatur X Y , differentixque 
Y Z triens Z A ad totam X Z adponatun Nam tota X A 
toti arcui A F tam prope aequalis crit, ut licet fextans fue- - 
tit circumferentiae , f nequc major hic unquam rcquiritur) 
non una fexies millclima parte fua^ loEgitudinis deficiat, 
titi in his , quas de Circuli Magnitudine antehac fcripfimus, 
demonftratum eft. 

Explicitis qua^ ad horologii fabricam attincnt^ nuncquo- 
que illud declarandum eft , quo pado ad veram horarum 
menfuram componi debeat. Ergo primum, an reftc fc ha- 
beat motus ejus, hoc modo examinabitur. 

Oculo obfervatoris ccrtus eligatur locus y unde fidera de» 
fpici poffijit , fimulquc tc£ta parietesvc vicinarum asdium , 
fic pofita, ut, cum eo appulcrint ftclla^ qua^dam e fixanim 
numero,' fimul videri dcfinant, Eo loco foramen , ad pu- 
pillas magnitudinem^ conftituacur , ut fequcntibus diebus, 

F abs- 
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»Bscmi. absque errorc, oculus ad idem pun6him rcponi poflit. Jat» 
ad momentum ipfum, cum flcllarum aliqua6confpeauabit> 
notetur tempus horologio indicatum. Atque idem poftcra 
die , vel potius aliquot diebus intcrmijQis , fiat. Quod (1 
tantum unius diei fpatium duabus obfervationibusinterceflc* 
rit , oportct in poftrema obfervatione tempus horologii de» 
ficcre ab illo , quod prima obfervatione annotatum nierat> 
fcrupulis primis j , fecundis 56. Ita cnim reftc fe habere 
perpendiculi longitudinem conftabit^ quum tanto fuperetur 
quxlibet fiderum fixorum revolutio i die folari mcdiocri. 
Mediocri dico , quoniam dics folarcs , dc meridie ad meri- 
diem , non omnes inter fe a^quales funt , ut mox amplius 
exponetur. Si vero poft plures demiun dies obfervatio re* 
petatur, in fingulos tantundem difterentix cau^i computan- 
dumerit. Sit, exempli gratii, in prima obfervatione., ad 
momentum evancfcentis ftellx , adnotata horologii hora 9 ,. 
cum fcrupulis primis 50 , fecundis 18 > deinde , feptimo 
poft die , eidem difparente ftelU , indicet horam 8 , cum 
fcrupulis pr. 50, fec. 24. Hxc hora deficit ^ priore fcrupu- 
lis pr. 39, fccundis 54. Quse, in feptem divila, dant retar- 
dationem diurnam fcrupulorum 5'. 42". Debebat autem efle 
fcrupulorum 3'. 56". quae ilU minor eft fcrupulis i'. ^6". Ita- 

2ue tantundem quotidie deficit horologium k vera, feame« 
ia, dierum menfura. 

Castcrum alio qubque modo , ad folem , horologii motum. 
cxaminare liccbit. Sed hic jam inaequalitatis dierum natu- 
ralium ratio habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non 
omnes cjusmodi dies inter fe asquales ; & quanquam exi- 
guum fit difcrimen , tamen plurium dierum intcrvallo faspe 
co usque excrcfcit, ut haudquaquam contemni poflit. Ete- 
nim fi & folarium quam perfe6liflime defcriptum habeatur, 
& horologii automati motus ad veriflimam dierum menfu* 
ram exaftus fit, neque ab ea recedat 5 evenict tamen necef- 
fario ut, certis anni temporibus, fepe horae quadrante, aut 
ctiam femihora , inter fe difcrepent , ac rurfus ftatis tempo- 
ribus ultro concordent. Hoc enim ita efle, ex tabula tem- 

porisi 
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poris acquatoria quam fubjicimus , intelligetur j P^^quani^"*H';, 
ufum ejus oftenderimus^ qui eft hujusmodi. wlwI^ 

Accipiatur asquatio tabulx , ailignata diei qua primum 
cum folc, five cum fciotherico , horologium ut conveniret 
fecimus. Itemque sequatio diei , qua quaeritur quam benc 
ad dierum toenfuram temperatum fit. Quod fi jam prior x- 
quatio major fuerit fequente 3 fuperare debebit hora auto- 
mati hoiam gnomonis eo» quo inter fe aequationes iHx dif- 
fenint. At u pofterioris diei aequatio major inveniatur, erit 
cxceflus penes horam gnomonis , five eam qux ex fole ob* 
fervatuf. Ut fi , exempli gratiik'^ die 5 Martii in eandcm 
horam conveniant fciothericum horologium atquc automa* 
ton, cujus diei aequatio invenitur, in tabula, lcrupulorum 
primomm 3, fecundorum 11. lubeatquc fcire cjusdem mcnfis 
die 20, an automaton horas asqualcs rc&h mctiatur necnc: 
invenietur die poftcriori adfcripta ^quatio fcrupulorum pri- 
morum 7 , fccundorum 27. quae quia fuperat pra^cedcntem 
fcrupulis primis 4 , fecundis ij^ , dcbebit tanco ferior efi^ 
hora fdotherici, quam qux automato indicatur. Undc^ fi 
diverfum rcpcriatur^ facilc indc colligetur^ quantum indies 
iingulos cxupcrct automaton , aut rctardet. 

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui y u«> 
tramque Aftronomis notam > Ecliptica^ nimirum obliquita- 
tem^ & folaris motus anomaliam. Quod cum ratio poftulat^ 
tum cxperientia quoque , his ipfishorologiis fupcrftruda^ 
quxqvLC fine his ncquaquam haberi potcrat^ evincit; quan* 
doquidem^ cum aequatione hic propofita, obfervationes fo- 
lis y quas {xpc per complures menfes , quotidie ad momcn* 
tum quo mcridianum circuluni foLoccuparct ^ inftituimus* 
planifiimc confcntixc iav.cntas ilmt 
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»«cti. J^™ poftquam utrovis modo eonmi <juos diximus , fcd 

w!uw^ priore potius^ examen inftitutum fuerit> fi multum aberra- 

re a media dierum longitudine horologium reperiatur, adeo 

ut difEbrentia ultra tria quatuorve prima fcrupula afcendat^ 

remediumadhibebituraudlaaut diminuta ipfius penduli longi- 

tudine. Ubi haec tenenda eft regula, tot fcrupulis primis, 

in fingulos dies , motum horolo^ii acceleratum aut retarda- 

tum iri) quot f? unius lineas auferentur pendulo aut adden- 

TAB. n. tun Cumque ad veram 'menfuram hoc pado jam prope re- 

^* '• duftum erit , reliqua correftio traospofitione exigui ponde- 

ris A , virga^ V V adhserentis , commode peragetur. Id 

pondus lentis formam habet , Cujus feftionem fecundum 

axera in figura i. expreflimus. Et quia tantum vicefimam 

cricefimamve^ aut etiam minorem , partem aequat ponderis 

X , hinc fit ut fat magnis fpatiis e priore loco difcedens, 

haud multum tamen perpendiculi motumafficiat, acceleran- 

dp nempe quoties verfus mediam virgae Ibngitudinem attra- 

hitur y retardando cum inde, furfum aut deorfum movetur. 

Ne vero diu pun£tum illud quxrendum fit quo veriinmam 

daturum fit dierum menfuram , divifimus certa ratione , ex 

motus legibus pdtita , inferiorem yirgae medietatem , pofito 

nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis X , pari- 

TAB. «. que gravitate ipfius virgae V V. Quae quidem divifiones fi- 

^*' ** gura 4 cxhibentur , uhi penduli portio inferior in tres partes 

fefta cernitur, quarum, qux innmo loco ponenda, eAAB. 

Punftum A eft centrum gravitatis ponderis X , 4 pundo 

autem C y centro ofcillationis , partes fingulae , quindedm 

fcrupulorum fecundorum difFerentiamdiurhamefficiuftt, ubi 

tali intervaUo mota.fuerit lens A. Demonftfatio autem divi- 

^onumque inventio , dabitur in ^is quas de. Ceptro OfcjIIar- 

tionis. . 

C^Eterum illorum quoque qu« mari vefauntor , Ipngitu- 

4inum invQftigandarum gratii , formam hic defcriberemus, 

, Ci quaenam maxime ad hunc ufiim accommddatk fit , - a^q^ie 

: : ac;m prxcedehtibus , cxploratum determ|j^a.tgmque h^bejre- 

inus i etfi quidem jam nunc eo res dedu£fca fit ^ ut pariha 

deefle 
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^eeflfc Yideatur ad perficiendum tantae utilitatis invcntum. d«om- 
Quid autem & qua fortuna hic tentatum fucrit, quidvc de- 
inceps tentandum reftct, cxponcre non pigebit, 

Prima duo hujusmodi horologia Brirannica navi ve£Jra 
foere anno i664> qua; vir nobilis c Scotia nobisque amicus 
ad noftromm exemplum fabricari curaverat. Hxc ponderis 
loco laminam chalybcam habebant in foiram convolutam , 
cujus vi rotae circumagerentur y quemadmodum in exiguis» 
ilhs qux circiunferri folent automatis adhiberi folent. Ut 
autem jaftationcm navis perferrc poffent , e chalybea pila^ 
cylindro tEneo inclufa^ horologiafufpcnderat, clavulamque 
qux penduli motum continuat (erat autcm femipedali longi- 
tudine pendulum) deorfum produftam geminavcrat , ut li- 
tcrx F inverfae formam referret ^ ne videhcet in gyrumi 
evagari poffet penduli motus , unde ccffationis pericu- 
lum- Navis haec , cum tribus ahis quas itineris focias habiie- 
rat , poftquam in Britanniam reverla eft , Prsefcftus claffis. 
hxc retuUt, Se ncmpc, cum a Guinex littorc folviffet^ at- 
que ad infulam, fandi Thomx diftam^ perveniffet, qune 
xquinoftiah circulo fubjacet, compofitis hic ad folem horo- 
logiis, occidentcm verUis curfum inftituiffe, atquc ad fe- 
ptingenta circiter miUiariacpntinuotramiteprogreffum ,: tum. 
rurfus vento faventc Libonoto ad Africas littora declinavif- 
fe. Cum autem ad ducenta trecentave.milliaria eo curfum) 
tenuiffet , magiftro^ aliarum navium j veritos nc priuf*- 
quam Africam attigiffentaqua ad potum defTccrcntur, fua- 
fiffe ut ad infulas Americanas , Barbatorum diftas , aquan- 
di gratia defleaeret. Tum fefe concilio nauclerorum habito,, 
jnmfqucut Ephemeridas ac fupputationcs finguli fuas pro- 
fcrrent , reperiffe castcrorum calculos a fuis diverfos abirc ,, 
unius quidem 80 milliaribus , altcrius centenis , tertii am- 
pUus ctiam. Ipfiim vcro , cum ex Jiorologiorum indicio 
collegiffet non amplius quam triginta circiter milliaribus ab- 
cffc infulam del Fuego diftam , quae una eft earum , non 
procul ab Africa diftantium , quae i Viridi promontorio no- 
ipcn habent j eamque poftero die teneri poffc > confifum 
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DiicRi. pendulis fuis eo curfum dirigi imperafle , ac die infeqaenti 
«iLTO^L iub meridiem eam ipfam in confpeftum veniffe infulam, 
paucisque poft horis navibus ftationem prxbuiffe. Et hxc 
quidem ex Praefefti illius relatu. 

Ab eo vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallo- 
nim operaj idque Regis Sereniffimi juffu, repetita fuereex-^ 
perimenta, vario eventu, fed ita ut fitpiiis negligentia eo- 
rum quibus horolpgia commiffa erant quam ipfamet.automa-.^ 
ta colpari jjoffent. Optimus vero fucceffus fuit in Mediter* 
xaneo inari , expeditione in Cretam infulam , qu6 illpftriffi-, 
mus Dux Belfortius, Candias a Turcis obfeffx auxilium la- 
turus, cum Gallorum copiis miffus erat , ubi & in praelioj 
occubuit. Is in ea quavehebaturnavi, horologia hujufceex- 
perimenti gratii habebat, virumque AftronqmicE peritum 
iispricfccerat^ fe cujus obfervationibus , in fingiilos dieshabi- 
tis, longitudines locorum ad quse in ea profeitione aut ap- 
pulerunt naves , aut qux praetervefti dignofcere ocubs po- 
tuerant, horologiorum opera exafte dimenfas fuiffe compe- 
rimus, atque ita ut Geographicis defcriptionibusquxmelio- 
ris notx habentur esedemmet longitudmum differentioe difi- 
gnatx reperiantur. Namque inter Tploni portum Caridiam- 
que oppidum differentia hor. i. fcrup. 22' repertafuit^ hoc 
cft graduum longitudinis 20. fcrup. 50^ ac rurfus a Candia 
Tolonum revertentibus differentia proxime eadem. qui con- 
fenfus certiffimum veritatis eft indicium. 

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Ma^ 
rctimo nomen eft , prope promontorium Siciliae quod Occi- 
dentem fpe£tat ^ Lilybaeum olim vocatum j differcntiahoraria 
olblervata eft fcrup. prim. 25, fec. 20, quibus refpondent gra- 
dus longitudinis 6, fcrup. 20'. Item a Tolono ad infulam Sa-^ 
fienza didam, qux juxta Peloponnefum eft Occidentem 
verfus, hora i, fcrup. prima ^Vfec. 45", quibus refpori- 
dent longitudinis gradus 16, fcrup. 26. 
. Horologia ad folem examinata fuerant, mane ad Orien- 
tem, vefpere ad Occidentem, fupputato ex data poli alti- 
tjudine utroque temporis momcnto. Atqucharcratiocum na- 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 49 

ves in anchoris ftant omnium optima videtur, quod^ abs-^^wc»»- 
que inftriimentorum ope, folis oculis cx obfervationes per-RoMtnr 
a^antur. 

Pendulum vcro unciirumnovepalongitudinciTierathorolo- 
giis hifce , pondere femiflis. Rotx ponderum attrachi cir* - 
cunvagebanturj eademque cum illisthecainchifaeerantq^iater'» 
num pedum longitudine. In ima theca plumbum intuper ,. 
centum atquc amplius librarum additum erat , quo mclius 
pcrpendicularem ntum fufpenfa in navi machina fervaret. 

Quanquam autem osquabiUs admodum iibique conftans 
automati motus per hxc experimenta comperiebatur, tamen 
alia quoque ratione ulterius illud perficere aggrelli fumus ^ 
qux erat h^juimodi. Rota^ illi qua^ ferratos dentes habet , 
penduloque proxima eft , pondus exiguum ex catenula afFa- 
bre conftxufta appendimus, quo fola ipfa moveretur, reli- 

2ua omni machina nihil aUud agente quam ut finguUs iemi* 
:rupuUs horariis plumbum iUud exiguum ad priorem alti- 
tudinem reftitueret > eadem fere ratione atque in conftru£tio» 
tie horologii fupeirius expofita Videre eft y ubi pondus al* 
tero fune attoUitur , dum altero gravitatcm fliam horolo- 
gii motui impertit. Quibus ita conftruftis j cum veluti ad 
unicam rotam omnia effent reda£ba ^ major adhuc quam an« 
tea apparuit horologionim xquaUtas , iliudque accidir me^ 
moratu dignum, quod cum duo ad hanc formam conftruda 
cx eodem tigno fufpendifremus , tignum vero fulcris duobus 
impofitum efrctj motus penduU utriufque ita iftibus adver- 
fis inter fe confcnfere, ut nunquam inde vel minimum rece- 
derent , fed utriufque fonus una femper exaudiretur : imo 
fi data opera .perturbarctur concordia illa, femetipfam brevi 
tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo infolitam^ 
inveni deniquc , inftituto diUgenti examine, a motu tl' 
^ni ipfius, licet haudquaquam fenfibili , caufam petcndam 
efle. Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quanto- 
libctpondere gravatis, motum aliquem communicarcj hunc 
vero motum, tigno ipfi imprefTum, neccffario cfficere ut 
fi aliter quam contrariis ad ungucm idibus pendulum u- 
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f>uw trumquc mdveatur, catiamen heceffario tandcm deveniant^. 
wiTo"?.' ^c tum demum tigni motum penitus interquiefcere. Qnx ta- 
mcn caufa non fatis efficacias haberet^ nifi & horologiorum. 
motus aliu!hde aequa&iKflUnus foret atqtie iritcf fc cdiifen-. 
tiens. 

GjEterum cxpcrimcntis iiiOceanr navigatione habitis, ac 
prxfertim procclla vchcmentiorc aquasagitante, compertum 
ruit primam ac praecipuam curam de motu. horologiorum: 
abfque interruptione confcrvando habendam efle , quod jada* 
tionem navis tantam x^h tuhcperferrcillaaniitiaaverfumlit. 
Quamobrem n6va denique rationic & penduli formam immuta- 
vimus^ &aliterhorol6giaipfafufpendunus. Pendulum trian- 
guliformamhabct, incujus verticedcorfum fpeftante plum- 
- bea lens aflixa cft. Anguli utrique reliqui filis intier laminas: 
cycloidales fufpehfi funt. Bafis clavulam bifiircatam punfto^ 
fui medio recipit ab eaque moyetiir , illa Vcro ab rdta ferra- 
ta horizonti parallela motum acdpit. Motus rotanim orani- 
um non a ponderc fed a chalybea lamink, tympanb inclufa,. 
TAB. IV. principium habet. In figura adjefta pendukim triangulareeft 
^*^* *' A B C ; lens plumbea B j lamiria^cycloidales E D^ F G. 
ClavulabifurcataH Kj rota {crratis dentibusN, quae! cae* 
teris horologii rotis ihferior cfl:. Lcnticiilde ad temperanduin 
penduli motum L L. . 
JAB.jv. Sufpenfionis modum altera hasc figura exhfbet^ ubi theca 
A B axibus primum duobus, quoriim alter C tantumappa- 
Tct, reftangulo ferreo D E ihferta eft> quod deinde re&an- 
-gulum rurms axibus fuis F G ferreognomone F H K G 
^ luftinetur, qui-contignationi navis immobiliterafiixus eft. ia 
ima theca pondus 50 librarum appenfum eft. Qiiibus ita fe 
habentibus, quacunque navis inclinatione perpendicularcm 

5>ofitum fervat horologium. Axis autem C, cum fibi oppo- 
ko , ita collocati funt, ut ad rcdJram lineam refpondeant 
punftis fufpenfionum penduli ejus quod diximus: quo fitut 
motus ipfius ofcillatorius machinam nequaquam commoverc 
poflit, quo nihil cft alioqui quod magis penduli motum dc- 
ftruat. Porro axium C C, & F G craffitudo, quse polli- 
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^em xq^zt, giavi^que plumbi inferius i^peqfi, nimiamDueM- 
uiovendi libeiXateQi horoix^io adimunt, fa^iuntque utnfor-Roi.Mir,' 
te fuccufiu navis graviore commotum fiierit, continuo ad 
-quietem porpendiculumque fuum.revertatur. 

£t haec quidem itaadaptata.machina ut in mare deduca- 
<tur experientisque committatur fupereft , quae & certam pe- . 
oe fucceflus fpem pra^bet, quod iis qux ha£tenus inftituere 
4icuit-e¥perimentiS) multo melius qu^ pridres illx onin^ 
«lotus diverfitatem perferpe reperta fit. 

HOROLOGII OSGILLATORII 

PARS SECUNDA. 
De defcenJuGravtum & m^uearumhCychide» 

H Y P O T H E S & S. 

t 

Slgravitas non ejfety neque aer mgtui corporuin 
offlceret , unumquodque eorum > acceptum fe- 
melmotum continuaturumvelocitat^ squahilii fe' 
xundumUneam reSam. 

H. 
Nunc verofieri gravitatis affione , nndecunque 
illa oriatur^ ut moveantur motu compofito , ex <f- 
quabili quem4ahent in hanc Vet illam partem^ & 
€x moiu deorfum Ti gravitate profe^o, 

n i^ 
£t borum utrmnquei ftorfm ^onfiderari pofe i 

tteque akeimmah mef(^ impedirii . ' - ^ 
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^^^^^ Pohatttr gravc C c qliictc dimiffum , ccrto tcmpore^ 

•cBNso quod dicatiir F , vi gravitatis traxifirc ipatium C B. Ae 

tab!iv!'' rurfus intclligatur idem gravc acccpiflcalicyoclcmotumquo^ 

^* '' fi nulla eflct gravitas , transiret pari tcmpprc F motu a^qua-« 

bili lineam redam C D. Af cedcote ergo vi gravitajtis non 

pcrvcniet gravc ex C in D, diftp tcmporc F, fcd ad pun^ 

ftum aliquod E ^ Feflja fab D fitnm y ita ut fpatium D E 

femper aequetur fpatio C B, ita enim, & motus aequabifis, 

& is qui i gravitate ocituyr fuas partes peragcBt, altero altc* 

rum non impcdiente. Quamnam vcro lineam, compofito il- 

10 motUj^ gravc pcrcurrat y cum motus^ xqu^bilis non refta 
ftirfum aut deorium fed in obliquum tendit , e fequenribus 
definiri potcrit. Cum vcro deorfum. in perpendiculari con- 
tingit motus asquabilis C D , apparet Imeam C D ^ acee- 
dente motu cx gravitatc , augcri refta D E, Item,, cum fur- 
fum tendit motus acquabilis C D, ip£am C D diminuircdka 
D E , ut ncmpc , pcradlo tempore F , grave invcniatur 
femperin punAoE. Quod fi, utroque hoc cafu, feorfim, 
uti diximus, duos motus confideremus , alterumquc ab al-. 
tero nullp n?odo. impcdiri cogitemusL y hinc jgm acceleratio- 

11 is gravium cadcntium caufam legesque rcperirc licebit. Ec 
prinuim quidcm duo ifta fimul oftcndemus. 

P R P O S I T I I. 

fL^QttaHbus temporihus aquates cekritatis par- 
•^I-' tes gravi cadenti accrefcere , & Jpatia aqaa- 
Ubus temporibus ab initio defcenjus emenfa y augeri 
contihue aquati excejfu. 

TAB. V. ' Ponatur. grave aliquod , ex quiete in A, primo tempore 

»» «• lapfum efle per fpatium A. B , atque ubi pervenit in B , ac- . 

quiHvifie celeritatem qua deinceps , tempore (ecundb , mo- 

tu acquabili > percurrere poflet fpatium quoddam B D. Sci« 

^us ergo fpatium iecundo tempore peragendum majus fore 

fjMtio B D > quia, vel cefla&te in B omoi gravitatis a&ione 
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HOR6LOG. OSCILLATOR: 5,^ 

ii)atium B D pcrcurreretur. Ferctur vcro motu cdtnpofito ^^*^^^ 
cx azquabili quo percurfurum cffet fpatium B D ,. & cx mo- o»avium^ 
tu gravium cadcntium) quo deprimi ncceffc eft per fpatium 
ipfi A B aequale. Quarc ad B D addita D E , asquali A B, 
icimus tcmporc fccundo gravc pcrventurum ad E. ^. 

Qiiod fi vcro inquiramus quam vcLocitatem habeat in £ , 
in fine fccundi temporis^, eam invcnicmus duplam effe debe- 
re velocitatis quam habebat in B finc temporis primi. Dixi- 
mus cnim moveri compofito motu ex sequabili cum celerita- 
tc acquifita in B , & ex motu a gravitatc produdo , qui 
cum tempore fecundo idem plane ftt ae primo , ideo decur- 
fu tcmporis fecundi aequalem cckritatem gravi contuhflc 
debct atquc in finc primi. Qiiarc cum acquiuram in finepri- 
mi temporis celctitatcm eonfervaverit integram. , apparct in^ 
finc fccundi temporis bis cam. cclcritatcm incffe quanLacqui- 
fivcrat in finc tcmporis primi ,, fivc duplam. 

Qiodfijam^ poftquam. pervenit in E , pcrgerctdcinccps ' 
tantum movcri celeritatc asquabili ,. quantam illic acquifivit, 
apparet temporc tcrtio, prioribus aequali, pcrcurfurum fpav- 
tiiim E F , quod duplum fiiQirum fit fpatii B, D ^ quia hoc 
pcrcurri diximus. dimidia hujus celeritaris , motu sequabih", 
& temporis partc acquali. Acccdente autem. rurfus gravitatis 
adionc , percurrct tcmpore tcrtio , priEter fpatium E F, 
etiam fpatium F GT , ipfi A B yd D. E scquale. Itaquc in 
fine tertii tcmporis gravc invenietur in G. Velocitatcm vero ^ 
hic habcbit triplam j^m ejus quam habebat in B ,. in finc prl- 
mi tcmporis : quia prastcr celeritatem acquifitam. in E^ quam 
diximus duplam effe acquifitac in -B , vis grayitatis y tempo- 
ris tertii decurfu , sequalcm rurfiis atquc in fine primi celcr 
rttatcm contulit. Quamobrcm utraquc celeritas., in fihe tem- 
poris tcrtii ,. triplam ccleritatcm conftituet ejus qua^ fiierat 
in finc tcmporis primi. 

Eodcm modo oftendetur tcmporc quarto peragi debere &• 
^arium G H triplum fpatii B D , & fpatium HTC ipfi A B 
awiualc: velbcitatcmquc in K, in finc quarti tciftporisj fo^ 
jQC quadruplam ejys quae; fucratin B, in finc temporis primi; 

G 3 At-^ 
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fjjE DE. Atquc ita fpatk qaotlibet deuicepsxo&fi^Qratfi / q«as sequa*^ 
/QRAviva. libus tempoFibus perada fiaerinc ^ asquiili esapeflvL ^ qqi ipft 
B D aequalis-fit ^ crefcere manifeihim eft ^ fimulque etian» 
A^elocitatcs per a^qualia tempora a^quaUter aug.eri. 

J> R OP O S I T 10 n. 

SVatium peraBum verto tempore 2i.gr avi^ ^equie^ 
t£ cafum inchoante , dimidium eft ejus Jpatn 
quod pari tempore transiret motu aquavilf , cum 
vetocitate quam acquifivit u/timo cafus momenio. 

-TAB. V. Ponantur quae in propofitione praecedenti , ubi quidem 

^^'*''' AB erat fpatium certo tempore, ^ gravi cadente ex A, perw 

a£tum. B D vero fpatium quod pari tempore transiri inteL- 

ligebatur celeritate aequabili , quanta acquifita erat in £nc 

;primitemporis, feu in fine fpatii A B. Dxcoitaqne fpatium 

B D duplum effe ad A B. ^^ 

Quum enim i^atia primis quatuor asqualibus temporibas 
a cadente transmiffa fint AB, BE, EU, GH, quorum 
inter fe certa quacdam eft proportio : fi eomm temporum du- 
pla tempora fumamus ^ ut nempe pro primo tempore jam 
^iccipiantur duo illa quibus fpatia A B , B £ , perafta fue»- 
xt y pro fecundp vero tempore duoreliqua quibus perad:a 
fuere fpatia E G;, G K , oport«t jam, fpatia A E, E K^ 
qua^ funt a^qualibus temporibus a quicte pera^ , inter ic 
^ffe ficut fpatia A B , B £ , qua; asqiialibus itcm tcmpori^ 
bus a quiete percurrebantur. 

Qiium igitur fit ut A B ad B E, ita A E ad E K ^ & 
convertendo , ut £ B five D A ad A B ita K E ad E A; 
crit quoque, dividendo , D B ad B A ut CKceffus K E fo* 
j)ra E A ad £ A. Quum fit autem, ex oftenfis prapofitione 
prascedenti^ K £ xqualis tum dupl» A B, tum quiatupla 
B D: E A vero aequalistum doplae AB ^ tum fimplici B D; 
^^pai!^ di(^um exceffum K E fupra EuA sequari quadr^pbs 
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B D.. Skttt igitur D B, ad B A ita erit quadrupla D B ad fj^^ j^^j 
E A: irnde E A quadrupla erit ipfius B A: cadem veroE Aora^^vx^ 
squatur» uti diximus, Sc duplas A B & rimplici B D. er- 

§o B D duplx A B aequalis erit,} quod etat dcmenftraa* 

P R O P O SI T I O III. 

SPafia duo^ a gravi cadente quibusHbet tempo^ 
ribus transmiffa , quorum utrumque ab inttio' 
defienfus accipiatur y funtinter fi inratione du^ 
pUccua earuitdem fmpofum^ five ut temporum qua^ 
drata^ five etiam ut qnadrata celeritatum infine 
cujusque temporis acquifitarum.. 

Quum enim.oftenfum flt propoiitione antecedenti rpa->TAB.T;^ 
daAB, BE,. EG^ G K, quotcunquc fuerint,.3equalibus^*'* 
temporibus icadenfi^ perada, crefcere asquali exceifu^ qui 
eBCceflus fit ipfi B D xqualis : Fatet nunc , quoniam B D eft . 
dupla A B> fpatium B E fore triplimi A B^, EG quintii- 
{ilum ejufdem.A 'B> G K fcptuplum^ aliaquc deincepsau- 
^um.iri fecundum progrcfiionem mimerorum« ioyparium ab^ 
unitate.3 I ^ ^ , 5 , 7i 9, &c, cumque quotlibcthorumnu- 
merorum^ fefe confequeDCium , fumma faciat quadratum,, 
eujus ktus eft ipfa adfumptorum numerorummultimdo (ve- 
lut fi tres primi addantur^ £icient novcm, fi quatuor. fcxde- 
cim) fequitur hinc fpatia, agravi cadcntc tranfmifTai, quo- 
nim utrumque i prrndpio calus inchoetur, cfTeinter fe in 
satione duplicata temporum quibus cafus duravit, fi nempe 
tempora commenfurabilia. fumantur. 

Facilc autem & ad te;nporaincommenfurabilia.demonflra-TAi. Vt 
ftlo extendetur. Sintenim tempora hujufmodi, quoruminter^'^ ** 
fe ratio ea quoc linearum A B , C D. fpatiaqUe temporibus 
his tranfmiffa fint E, & F , utraque nimirum ab imtio de^. 
fcenfus adfumpta. Dico effe, ut quadratum A B ad quadra* 
nim C D, ita fpatium E ad F» ^ 
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«)BDR- Si cnim negetur; habeatprimo, fipoteft, fpatiumEadF 

«MLYivM. majorem rationem quam quadratum A B ad quadratam 

C Jl> y nempe eam quam quadratum A B ad quadratum C 

6 3 fumta C G minore quam C P^ & a C D auferatur 

pars D H, minor quam D G exceflus C D fupra C G^ 

atque ita ut feliqua H C commenfurabilis fit ipfi A B % 

hoc enim fieri poflc.conftat. Erit ergo C H major quam 

CG. Atqui ut quadratum temporis AB adquadratumtem* 

poris C H ^ ita fpatium E ^ quod tempore A B peraftum 

eft, ad fpatium perafitum tempore C H, per fuperiiis often'* 

fa. Hoc vero fpatio majus eft illudquod tempore G Dper-^ 

curritur., nempe fpatium F. crgo fpatii E adfpatium "F mi* 

nor eft ratio quam quadrati A B ad quadratum C H.Sicut 

autem fpatium E ad F, ita ponebatur efle quadratum A B 

ad quadratum C Gj ergo minor quoque erit ratio quadrati 

. A B ad quadratum C G i quam qnadrati A B ad ^quadra* 

tum C H 9 ac proinde qiiadratum C G majus quadrato C 

H> qubd eftabfurdum, quum C H major didta fit quam 

C G. Non habet igitur fpatium E ad F majorem rationera 

quam quadratum A B ad qnadratum C D. 

. Habeat jam^ fi poteft^ minoremj fitquc ratio fpatii Ead 

F eadem qux quadrati A.B ad quadratum C L, fumptaC L 

majore quom C D , & a C L auferatur L X minor ex- 

ceffu L D ,^ quo C D fuperatur a C L , atque ita 

\it reliqua K C fit commcnfurabilis A B. Quiaergoutqua«- 

dratum temporls A B ad quadratum temporis C K9 itaeft 

fpatium E:, peraflrum tempore A B , ad fpatium peraftum 

tempore C K. Hoc vero fpatio minus eft fpatium pera£tum 

tempore C D^ nempe fpatium F^ erit proinde fpatii E ad 

F major ratio quam quadrati A B ad quadratum C K. Sic- 

ut autem fpatium E ad F , ita poncbatur eflTe quadratum 

A B ad quadratum C L. Ergo majorerit ratioquadtati A B 

ad quadratum C L quam ejuClem quadrati A B ad quadra- 

tumCK, idcoqae quadratum CL minuserxtquamqu.CK^ 

quod eft abfurdum , quum C L major fit quam K. 

£rgo heque minorem rarionem babet ipatium £ ad F quara 

qua- 
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*quadratum A B ad quadratum C D. quare neccfle ^ft ut^» d». 
eandem habeat. Porro cum ccleritates m fine temporum A B, 'JiTTrw, 
C D acquifitse fint inter fe ficut ipfamet tempora j apparet 
rationem fpatiorum E ad F eandem quoque efl^e qux qua- ' 
dratorum temw)rum A B , C D , quibus transmifl^a funt. 
Itaquc conftat propofitum. • ^. i 

P RO P O S I T I O IV. 

SI grave cekritate ea quam in fine defeenfusac- 
quifivit furfum tendere cceperit ^ fiet ut paribus 
temporis partibus ^ fpatia qua prius furfum , ea- 
dem deorfum transeat , adeaque ad eandem unde 
defcenderat altitudinem afcendat. Item ut aquali^ 
bus temporis partibus aqua/ia amittat celcritatis 
momenta. 

^uhtoenim ut in propofitionc i, fpatiaquotlibet, *qua- Jj^^^;/' 
libus temporis partibus Cadendo e quiete perafta , quorum 
primumA B^ fecundum compofitum cx B D, quodceleri' 
tate aequabili acquifita per A B tranfeundum erat , &ex D E 
ipfi A B aequali 3 tertium compofitum , ex E F , duplo 
ipfius BD, &exFG> eidem A Baequalii quartumcom- 
pofitum ex G H , triplo ipfius B D , & ex H K ipfi itiderii 
A B a^qudi) atque eadem rationc porro crefcentia , fi plu- 
ra fiicrint. Dicototidem aequalibus temporibus caderh fpatia 
KG, GE, EB, BA, fingula finguli^ peragenda eflTe a 
gravi furfum tendentc, atque incipiente cum celeritatc in 
fine defcenfus K acquifita. 

Brevitatis autem gratia celeritas quaeque defignctur de- 
inceps longitudine Ipatii quod grave motu sequabili, cum 
ccleritate illa, atque temporis parte una, quales in defccn- 
fu cqnfidcravimus , tranfmiflTurum cflTet. 

Itaque ex oftenfis difta propofitione, cum in K gravc 
pcrvenerit, habet celcritatem G H auftam celeritate B D, 

H hoc 
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rn I»»- hoc eft celeritatem K F, quiaKF a^quaturipfisHG, BDj^ 
o"a7.^um. funt enim partes fmguliE H K , F G, sequales ipfi A B,, 
ac proindc utraque iimul ipfi B D , quam efle duplam 
AB oftendimus propofitione 2. Itaque celeritatem in finc 
defcenfus K acquifitanx furfiim convertendo, fi grave xqua'^ 
bili motu ferretur, conficeret una temporis. parte fpatium. 
K F. Atqui , gravitatis aftione accedeate , diminuetur 
afcenfiis K F fpatio F G ipfi A B aequali , ut patet ex di- 
£tis ad hypothefinipitiofumptam. Ergo parte prima tempo- 
risafcenaet grave tantum per K G^ quo eodem fpatiopartc 
temporis noviflimadefcenderat. Simul vero & celeritati tan- 
tum deceflifle ncceflTe eft^ quantum acquiritur temporis parte^ 
una deorfum cadendo, hoc cftceleritatemB D. Itaquc gra- 
ve, ubi ad G afcenderit, habet celeritatem reliquam H G,^ 
cum initio afcenfiis habuerit celeritatem H G una cum celc- 
ritate B D. Eft autem ipfi H G aequalts G D^ quumxquc- 
tur ipfi F E uria cum D B , hoc eft una cum dupla A B ,^ 
hoc eft una cum duabus F G & E D ^ Ergo fi ex G , cura 
celeritate aequabili, quantam illic habet, Turfum pergcr^t,, 
conficeret una parte temporis fpatium, G D. Accedentc au- 
tem gravitatis aftione, diminuetur afcenfus ifte fpatio D E,, 
ipfiABxquali. Ergo, hacfecundapartetemporis, afcendet 
per fpatium GE, quod fimili temporis parte etiam cadendo 
tranfierat. Simul autem celeritati tantum deceflSflfe denuode- 
bet quantum temporis parte una ex cafu acquiritur , nempe 
celeritas B D. Itaque ubi ufque ad E afccnderit , habetdun- 
taxat celeritatem F E , quse nimirum relinquitur quum a 
celeritate G D aiifertur celeritas B D. Nam B D , ut jam 
diximus , oequalis eft duabus D E , F G. 

Eft autem ipfi F E aequalis E A, quum F EjEqueturipfi 
B D bis fumptse , hoc eft ipfi B D una cum dujpla A B , 
hoc eftuna cum duabus A B , D E. Ergo fi ex E cum cc» 
lcritatea^quabili, quantamillichabet, furlumpergeret, con- 
fedurum eflet una temporis parte fpatium E A. Sed accc- 
dentc aftione gravitatis, diminuctur afcenfiis ifte ipfofpatio 
A B. Froinde hac parte temporis per fpatium £ B tantum 

afcen« 
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afccndet , quod fimili parte temporis defcendendo quoque ^« »*- 
tranfierat. Hic vcro rurfus celeritati tantumdccefljfreneceffeoEAv*i0M. 
eft quantum una temporis parte cadendodeorfumacquiritur, 
hoc eft celeritatem B D- Itaque grave, ubi ufque ad B a- 
fcenderit, habetcekritatemipfam B D reliquam, cum inE 
habuerit celeritatem F E ipfius B D duplam. Si ergo ex B 
cum celeritate a^qiubili, quantam illic habet^ furium per- 
gerct, confefturum eflet parte una temporis fpatium sequalc 
ipfi D B y hoc eft duplum A B. Sed accedente gravitatis 
^one, diminuiturafcenfus ifte fpatio quod ipfi A B xqn^^ 
le fit. Igitur hac partc temporis afcendet tantummodo per 
fpatium B A , quod etiam primo defcenfus tempore trans- 
icrat. Atquc in fine quidem extrcmi temporis hujus neceffa^ 
rio gravc in A punfto reperictur. Sed dicetur forfan altius 
afccndifie quam ad A^ atquc indc eo relapfum eflre. At hoc 
abfurdum eflTct , cum non pofllit , motu a gra vitate profcfto, al- 
tius quam unde deci^it afccnderc» Porro quum celeritati quam 
in B habebat rurfus dcceflferit celeritas B D , patet jam gra- 
vi in A conftituto nuUam celeritatem fuperefre, ac proindc 
«lon altius ckcurfurum. Itaquc oftenfum eft ad eandem undc 
dccidit altitudincm pcrveniflfe 3 & fingulafpatia, qun^asqua* 
libus defccnfus tcmporibus tranfmiferat 3 eadem totidem a- 
fccnfus temporibus remcnfum effe : fed & a^qualibus tempo*» 
f ibus xqualia ipfi dcccfriflfe celcritatis momcnta apparuit. Ergo 
conftat (M^opofitum. 

Quia vcro in demonftratione propofitionis fccundse , cx 
qua pcndct pragccdcnSy adfumptum fuit certatn quandamef- 
K proportioncm fpatiorum quae continuis aequalibus tempo- 
ribus i gravi cadentc transeuntur, quaequc eadem fit, quac- 
cunquc a^qualia tcmpora accipiantur 5 quod quidem & ex 
rci natura ita fe habcre nccefTc cft , & fi negetur ^ fatendum 
fruftra proportionem iftorum fpatiorum inveftigari. Tamen , 
quia propofitum etiaih absque hoc dcmonftrari poteft 3 Ga- 
liki mcthodum fequendo , opcrae pretium crit demonftra- 
tioncm 3 ab illo minus pcrfcac traditam , hic accuratius 
confcriberc. itaque rurfum hic dcmonftrabimus. 

H 2 PRO^ 
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IrL PROPOSITIO V. 

SPatium pera^um certo tempore^ a gravi equJe^ 
te cafum inchoante , dimidium ejfe ejus /patii! 
quod pari tempore transiret motu aqmbili , cum 
ceteritate quam acquijivit ultimo cafus momento. 

TAB. V. Sit tempus defcenfus totius A H: , quo tempore mobile 
'*' '* peregerit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano P; 
dudaque H L perpendiculari ad A H , longitudinis cujus^ 
libet , referat illa celeritatem in fine cafus acquifitam. Dein- 
de completo reftangulo A H L M , intelligatur eo- notari 
quantitas fpatii quod percurreretur tempore A H , cum ce- 
leritate H L. Oftendendum eft igitur planum P dimidium 
efTe reftanguli M H , hoc eft , duoa diagonali A L , xqua* 
le triangulo A H L. 

Si planum P non eft «quale triangulb A H L , ergo aut 
minus eo erit , aut majus. Sit primo, fi fieri poteft , pla^- 
num P minus triangulo AH L. dividatur autem AH in tot 
partes aequales A C, C E, E G &c. ut, circumfcripti tri*. 
angulo A H L figurae redangulis quorum altitudo fingulis 
divifionum ipfius A H partibus aeqiletur, ut funt redangula 
R C, D E^ F G, alteraque eidem triangulo infcripta , ex 
reftangulis ejusdem altitudinis , ut funt K E 3 O G &g. ut, 
inquam , exceflus illius figurae fupra hanc, mincH- fit tYLCtSr- 
fu trianguli A H L fupra planum P. hoc enim fieri poflfc 
perfpicuum eft, cum totus exceflus figurx circumfcriptos fu- 

gix infcriptam sequeturreftanguloinfimo, bafin habenti H L. 
rit itaque omnino exceflTus ipfius trianguli A H L fupra 
figuram infcriptam minor quam fupra planum P , ac proin- 
de figura triangulo infcripta major plario P. Porro autem , 
quum refta A H tempus totius defcenfus referat , ejus par- 
tes aequales A C , C E , E G , aequales temporis ilUus par- 
tts referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant 
» ?rop. I. ^4em proportione qua tempora defcenfus*| fitqueceleritas 
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ih fine totius temporis acquifita H L j erit ca, qnx in fine i>« "• 
primjfe partis temporis A C acquiretur, C Kj quia ut AH oaiTvivM» 
ad A C , ita H li ad C K. Similiter quse in fine partistem- 
poris fecundae C E acquiritur , erit E O ,. atque ita dein- 
ceps. Patet autem , tenipore primo A C , ipatium aliquod i 
mobili transmiffum effe, quod majus fit nihiloj tempore ve- 
ro fecundo C E transmiffum efle i^atium quod majus fit 
quam K E , quia fpatium K E transmiffinn fuiffet tempore 
C E, motu aequabili, cum celeritate C K. habentenimfpa- 
tia , motu scquabili transafta , rationem compofitam ex ra- 
tione temporum , & ratione velocitatum , ideoque cum tem- 
pore A H , celeritate aequabili H L percurri pofuerimus fpa-p 
tium M H , fequitur tempwe C E , cum celecitare C K , 
pcrcurri fpatium K E , quum ratio reftanguli M. H ad rei. 
ftangulum K E componatuc ex. rationibus A H ad C E , & 
H L ad C K. 

Quum ergo , ut dixi , fpatium K E fit illud quod trans^ 
mitteretur tempore C E , cum celeritatc asquabili C K, mo- 
bile autem feratur tempore C E motu accelerato , qiH jam 
principio hujus temporishabet celcritatem C K; nianifeftum 
eft ifto accelerato motu, tempore C E, majus fpatium quam 
K E confedhiTum. Eadem rati6ne, tempore tertio E G, ma- 
jus fpatium conficiet quam O G, quia nempe hoc confeftur 
rum effet tempore eodem E G , cum celeritate acquabili E Q. 
Atque itadeincepSy fingulis temporis A H partibiw, a mo- 
biK majora fpatia quam funt reftanguJa figurae infcriptse , 
ipfis partibus adjacentia , peragentur. Qiiare totum fbatium 
motu accelerato pera£tum majus erit ipfa figura infcripta> 
Spatium vero illud aequale pofitum fiiit plano P. Itaque fi- 
gura infcripta minor erit fpatio P.- quod eft abfurdum > eo^ 
dem enim fpatio mapr oftenfa fiiit. Non eft igitur planum 
P minus trianeulb A H L. At neque majus effe oftendetur. 

Sit enim , fi poteft ; & dividatur A H in paites seqiules , 
atque ad earum altitudinem , infcripta circumfcriptatjue rur- 
iiis , ut ante , fit triangulo A H L figura ex reftangulis , ita 
ut altera alteram cxccdat minori exceffu quam quo planum 

H 3 P fuw 
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Bi Di- p fuperat triangiilum A H L , crit igitur neceflarlo figura 
^AAy^v^i. circumfcripta minor plano P. Conftat jam , prima temporis 
parte A C^ mious fpatium a mobilitransmittiquamfitB C, 
quia hoc percurrerecur eodem tempore A C cum celeritate 
^quabili C K , quam demum in fine temporis A C mobilc 
adeptura eft. Similiter fecunda parte temporis C E, minus 
fpatium motu accelerato transmittetur quam fit D £ ^ quia 
hoc percurreretur eodem temporc C E , cum celeritate se- 
quabili £ O , quam demum in finc temporis C £ mobile af- 
fequitur. Atque ita deinceps , finguiis ijartibus temporis 
A H , minora fpatia a mobili trajicientur quam funt redan- 
gula figuras circumfcriptx , ipfis partibus adjacentia. Quare 
totum fpatium motu accelerato peraftum, minus erit ipfafi» 
gura circumfcripta. Spatium vcto illud a^quale pofitum fiiit 
plano P ; ergo planum P minus quoque crit figura circuni- 
icripta. quod eft abfurdum , cum figura haec plano P minor 
oftenfa fuerit. Ergo planum P non majus eft triangulo A H L, 
fed nec minus efle jam oftenfum fuit. Ergo acquale fit nece£. 
ie^eft j quod erat demonftrandum. 

Et hxc quidem oinnia quas hadenus demonftrata funt, 
gravibus per plana inclinata defcendentibus atque afcenden- 
tibus asque ac perpendiculariter motis convenire fciendum 
cft : cum , qux de etFeftu gravitatis pofita fuerunt , eadem 
ratione utrobique fint admittenda. 

Hinc vero non difficile jam eritdcmonftrarepropofitioaem 
fequentem quam concedi fibi ^ ut quodammodo -pqr fe ma- 
nifeftam 3 Galileus poftulavit. nam demonftratio illa quam 
poftea adferre conatus eft , quaequc in pofteriori operum 
ejus cditione extat , parum firma meo quidem judicio vide- 
tur. Eft autem propofitio hujusmodL 

PROPOSITIO VI. 

CEleritates graviurn , fuper diverfis planorum 
incHnationtbtts defcendendo acquifita , aquales 

funt , fi plamrum ekvationes fuerint aquales. 

Ele^ 
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Elevationem plani Yocamus altitudinem ejus fecundum i^* <>*« 
]perpendiculum. o^a^vium* 

Sunto itaque plaoa inelinata,. quoram fe£tionesfiiftrEpIa.7ig,^;.^' 
no ad horizontem eredto , A B^ C B j quorumque eleva- 
tioiies A E ^ C D fint aequales j & cadat grave ex A per 
planum A B , & rurfus ex C per planum C B. dico utro- 
que cafu eundem gradxun velocitatis in pundo B acquifitu- 
tum. 

Si enim per CB cadens minorem vetocitatem aequirere 
dicatur quam cadens per A B , habeat ergo , per C B. ca- 
dens y eiun duntaxat quam per F B acquireret , pofita nimi- 
mm F B minore quam A B. Acquiret autem per C B ca^ 
dens eam velocitatem qua rarfus per totam B C pofiltafcen^ 
dere *. Ergo & per F B acquiret eam velocitatem qua pof- • prop.4, 
fit afcendere per totam B C. Ideoque cadens ex F in B , fi**"** 
continuet porro motum per B C j quod repereuflu ad fu- 
perficiem obliquam fieri poteft j afcender usque in C, hoc 
eft, altius quam unde decidit, quod eft abfurdum. 

Eodem modo oftendetur npque per planum A B deciden- 
ti minorera velocitatem acquiri quam per C B. Ergo per 
utraque plana. eadem velocitas acquiritur , quod erar demon- 
ftrandum. 

Quod fi vero y pro plano alterutro , fumatur perpcndicu* 

Jum ipfum planorum elevationi asquale , per quod deciderc 

■ mobile ponatur , fic quoque eandera quara per plana incli- 

nata velocitatem ei acquiri conftat 5 eadem namquc eft de- 

monftratio. 

Porro hinc jam refte quoquc procedet demonftratio alte- 
lius theorematis Galileani , cui reliqua omnia , qux de de- 
fcenfufupcrplanisinclinatistradidit, fuperftruuntun Nempc. 

P R O P O S I T I O VIL 

TEmpora defcenfuum fuper pknis dtverfmode 
incltnahs yfed quorum eadem eft e/evatioy e/e 

interfe ut planorum longitudines» 

Sint 
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T)E oB- Sint plana inclinata A C , A D quorum eadem elevatio 
oaTvruM. A B. dico tempus defcenfus per planum A C ad tempus 
jFig"$.^' defcenfus per A D effe ut longitudo A C ad A D.Eft enim 
tempus per A C scquale tenipori motus aequabilis per ean- 
dem A C ^ cum celeritate <limidia ejus qux acquiritur cafu 
* rtop. t. per A C *. Similiter tempus per A D eft asquale tempori 
^"j- motus aequabilis per ipfam A D , cum dimidia celeritate ejus 
quae acquiritur cafu per A D. Eft autem hxc dimidia celerir 
Jr«T ^^^ ^^^^ dimidiae celeritati sequalis * , ideoque diftum tempus 
motus aequabilis per A C, ad tempus motus acquabilis per A D, 
erit ut A C ad A D. Erco & tempora fingulis iftis a^qualia, 
nimirum tempus defcenms per A C, ad tempus defcenfus 
per A D., eandem rationem habebunt, nempe quam A C 
ad A D. quod erat demonftrandum. 

Eodem modo oftendetur & tempus defcenfus per A C , ad 
tempus cafus per A B perpendicularem , effc ut A C ad 
A B longitudine. 

P R O P O S I T I o yiiL 

S/ ex ahitudine e^idem defcendat mohile contU 
nuato mottt per quotUbet ac qualibet plana con^ 
tigua , utcunque inciinata ; femper eandem in fine 
velocitatem acquiret^ qua nimirumaqua/is erit ei 
quam acquireret cadendo perpendiculariter ex pa^ 
ri altitudine. 



TiCB VI. 

8:4g. I. 



Sint pl:ma contigua A B , B C , C D , quorum terminus 
A , fupra horizoatalem lineam D F per infimum terminum 
D duftam , altitudinem habeat quanta eft pcrpendicularis E F. 
defcendatque mobile per vplana illa ab A ufque in D. Di- 
co in D eam vclocitatem habiturum quam , ex Ecadens, ha- 
beret in F. 

Frodud:a enim C B occurrat reftx A E in G. Itemque 
D C produft-a occurrat eidem A E in E, Quoniam itaque 

pcr 
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per A B defcendens eandem acquirit velocitatcm in termi* he ««. 
noB, atque defcendens perGB*> manifeftum eft, cumoRAvi'vM. 
flexus ad B nihilobftare motui ponatur, tantam velocitatem huj''''^* •^ 
bahiturumubi in Cpervenerit, quantamfi per G C planiim 
defcendiflet 5 hoceft, quantamhaberetex defcenfu per EC* 
Quarc & reliquum planum C D eodem modo tranlibit ac II 
per EC adveniffet, ac proinde in D denique parem veloci- 
tatem habebit , ac fi delcendiflet per planum E D , hoc eft ^ 
eandem quanx ex cafu perpendicukri per E F. quod erac 
demonftrandum. 

H inc liquet etiam per circuli cif cumferentiam , vel per cur- 
vim quamlibet lineam defcendente mobili (nam curvas tan- 
quam ex infinitis reftis compofita^eflTent hic confiderare li- 
cet) femper eandem illi velocitatem acquiri fi ab xqualial- 
titudineaefcenderit: tatitamque eameflevclocitatem, quan- 
tam cafu perpendiculari ex eadem altitudine adipifceretur, 

PROPOSITIO IX. 

Ql gravcy a defcenfu^ furfum convertat mottm 
^fuum^ afcendet ad eandem tinde venit altitudi'' 
nem , ^er quascunque planasfuperftcies contiguas , 
^ quomodocunque incHnatas , incefferiu 

Cadat|;rave ex altitudine A B, & ex pun£to BinclinatarAB. v!. 
lint furfum plana B C, C D, D E, quorum extrcmitas E^'*" *' 
fit eadem altitudine cum pun(^o A. Dico fi mobile , poft ca- 
fum per A B , convertat motum ut pergat movcri per difta 
plana inclinata, pcrventutum ufque in E. " 

Dicatur cnim , fi fieri potcft , tantum ad G perventurum. 
Producafttur B C & C D , donec occurrant horizontali G F 
inF & H. Cum igicur mobile , fuperatisplanis.B C, C D, 
habeat tantum eam velocitatcm qui pofllt afcehdere per 
D G, vel per D H j nam ad haec utraquc eadem velocitatc 
opus eflfe conftat ex propofitionc 6$ Ergo, fuperato plano 
B C , eam duntaxat habebat qua potuiflTct afcendere pcr G H» 

I vel 
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Dft DE- vel per C F. Ergo in B duntaxat eam qua potuiffet afcen>- 
oRA^^suM. dere per B F,hoc cft, eandem quam acquireretdefccndeftda 
per F B. Atqui in B habet velocitatem qua potcft afcende- 
re ufque in A. Ergo illa velocitate quam acquirit gravc de- 
fcendendo per F B y poflet afccndere per B A , hoc eft , aU 
tius quam unde difcefferat, quod fieri non poteft. 

Eft autem eadem prorfus dcmonftratio quotcunque plana 

faerint per quae mobilc afccndat* Unde & fi infinita fiicrit 

planorum multitudo, hoc eft , fi fuperficies aliqua curva 

ponatur, jper hanc quoquc ad eam cx qua venit altitudincm! 

. mobile ailujrgct. 

PROPOSITIO X. 

ST mohlle cadat perpendiculariter , velperquam^ 
lihet [ttperficiem de/cendat , ac rurfus impet» 
concepto per quamlihet aliam feratur furfum^ ha- 
hehit afiendendo ae defcendendo in punclis aqueaU 
tis eandem femper velocitatem. 

TAB. IV. Ut fi mobilc ex altitudine A B dccidens , motum deindc 
^*^* '* continuet per fuperficicm B C D, in qua punftum C fit 

pari altitudinc atque in A B eft punftum E. Dicoin C ean- 

dem velocitatem ineflTc mobili atquc in E fuerat. 

Quum enim in C ea velocitas fupcrfit mobili qua porro 
• ?rop. afcendat usquc ad D punftum , a^que altum ac A * : cum- 
ftMccd. q^^^ g^ ^^ defccnfu per A E velocitatem eam acquirat qua> 
n pioD. converfo motu, afcenfurum fit per C D *5 Patct cum per- 
pcscea. ^gj^-g ^^ Q afcendendo, eandem ipfum habcrevclocitatem, 

quam habebat in E dcfccndendoi quod crat dcmonftran- 

dum. 

P R O P O S I T I O XI. 

S/ mohi/e per /uperficiem aliquam deorfum ten^ 
daty ac deinde converfo motu furfum per ean- 

dem 
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3em fuperfickm vel aliam fimilem fimiUterque po-f^^;x 
fitam feratur , aqualibus temporibus per idem Jpa- ^^^*'*" 
tium defcendet atque afcendet. 

Velut fi per fuperficiem A B defcendat tnobile , atque^ubi JA|*-^^'^ 
id B perverierit , converfo motu furfum per candem A B , vel 
-ei fimilem & refpe£tu plani horizontalis fimiliter pofitam 
B C^ afcendat^ conftat ex ante demonftratis^ perventurum 
ad eandem ex qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , 
in pun^tis quorum eadem altitudo , eandem velocitatem ha- 
-beat afcendendo ac defcendendo * j apparet eandem Hneam 'J^' 
bis eadem velocitate fingulis fui partibus percurri : unde & 
tempora utriusque motus asqualia effe neceffe eft^ quoderat 
demonftrandum. 

PROPOSITIO XIL 

ESto circulus A B C, diametro ACy cui ad an-J^i!^' 
gulos re&os fit¥ G; huic vero occurrat a ter- 
mino diametri A edu&a A F extra circulum , qua 
quidem neceffario fecabit circumferentiam , puta 
in E. Dico arcum B D , lineis G F , A F inter^ 
ceptum , minorem effe re^a D F. 

Jungatur enim B C3 & ducatur cx B punfto tangens cir^ . 
cumferentiam refta B E, qiiae neceffario occurrct reftae F G 
inter F & D. Eft igitur angulus B A C in circulo aequalis 
angulo E B C *. q^iare & angulus F B E ^ qui una cum • ptop. tn 
E B C conftituit aneulum reaum F B C , erit sequalis B C A. ^^-^'^- 
Quia autem fimilia lunt triangula A B C , A G F , erit & 
angulus F jrqualjs angulo A C B. Ergo idem angulus F as- 

gualis angulo F B E. Itaquc ifofceles cft triangums F E B, 
abens crura aequalia F E, E B. Addita ergo utrique eo- 
rum reftaED, fiet F D, a^qualis duabus B E^ E D, Has- 
ce vero duas majores effe conftat arcu B D 3 iisdem termi- 

I 2 nis 
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i>E PE- nis interceptQ , & in eandem partem cavo. Ergo & F D 
IiVa^vium. eodem arcu B D major crit : quarc conftat propolitum. 

P R O P O S I T I O XIII. 

,TAB.vu Tlsdem pojttis , fi re&a A B occurrat ipfi D G /«- 

'* '• 1 [ya circulum ; Dico arcum B D , re&is G D , 

A B interceptum^ majorem effe re^a D F. 

Jungatur cnim D C & ducatur arcui D B fubtenfa D B. 
Qiioniam ergo angiilus A B D a2qu9.lis A C D , hoc eft, 
angulo A D Gi angulus autcm D F B majoranguloADF, 
(ive A D.G 5 erit.idem D F B etiam major D B F. Ergo 
in triangulo D F B latus D B majus latere D Fj undemul- 
to magis arcus D B fuperabit eandem D F. Quare conftat 
propotitum. 

PROPOSITIO XIV. 

J,j»i.^" C/> cycloU A B C cu]u$ bafis A C axis B D. 
^ Quomodo autem generetur ex definitione & 
. defcriptione mecbanica fuperius traditis fatis ma^ 
mfeftum arbitror. Et circa axem B D , circulus 
defcriptus ftt B G D, & "h quotibet puniio^ m cy- 
clotde Jumpto agatur E F baft A Qparallelat qua 
occurrat axi B D /» F , fecetque circumferentiam 
B G D /« G, Dico re&am G E arcui G B aqua" 
lem ejfe. 

Defcribatur enim per E punftum circulus L E K ipfi 
B G D xqualis , quique tangat bafin cycloidis in K , & dur 
catur diameter K L. Eft igitur re£l^ A K arcui E K aequa- 
lis } {ed tota A D xqualis lemicircumferentiae K E L j ergo 
K D aequalis arcui E L five G B. Eft autem K D five N F 
jcqualis E G , quoniam E N acqualis G F , & communis 
utrique N G. Ergo conftat §c G E oequalem efle arcui G B. 

PRO- 
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P R O P O S I T I O XV. 

Afo in Cycloide pun&o , reBam per illiid du- 
cere qua Cycloidem tangat. 



SCENaV 
ORAVIUM^ 



Sit cyclois A B C^ & punftumineadatum B , perquodTAB. vii* 
tangentem ducere oporteat. ^'s- *• 

Circa axem cycloidis A D dcfcribatuc circulus genitor 
A E D , 8c ducatur B E parallela bafi cycloidis , qux di£to 
circulo occurrat in E , & jungatur A E , cui denique paral- 
lela per R agatur H B N. Dico hanc cycloidemin R con* 
tingere. 

Sumatur cmm in ea pun£tum quodlibet , a H diverfum y 
ac primo verfus fuperiora velut H , & per H ducantur re- 
fta bafi cycloidis parallela , quxoccurrat cycloidiin L, cir- 
culo A E D in K, redx AE in M, Quia ergo K L eft 
atqualis arcui K A, redaautem K M minor arcu K E 3 erit \ 

reaa M L minor arcu A E, hoceft, reftaEB, fiv.cMHi 
unde apparet punftum H effe extra cycloidem, 

Dcinae in refta H N fumatur pun6tum N inferius B , & 
per N agatur, utante, bafi parallela , quae occurratcycloi- 
di in Q^, circulo A E D in O ^ reftae A E produftx in P. 
Quia crgo O Q^, xqualis eft arcui O A; O Pautem major 
arcu O Ej erit P Q^minor arcu E A^ hoc cft, recka E B, 
five P N. Unde apparet rurfus.punftum N effe extra cycloi- 
dem. Cum igitur quodlibet punftum prxter B, in re£ta 
H B N fumptum, fit extra cycloidem, conftat ilkm in 
punfto B cycloidem contingere j quod erat demonftrandum. 

Huicdemonftrationi anlociun fuum hic relinquerem dubi- 
• tavi , quod non mulctim ei abfimilem a clariflimo Wrennio 
editapfi inveniam in.libro Wallifii de Cycloide. Poteftautem 
& univerfali conftrudione propofitum abfolvi, qux noncy- 
^loidi tantum fed & aliiscurvis, excujuflibetfigurxcircum- 
Yolutionc genitis, conveniatj dummodo fit figura in ean-»^ 
4cm partcm cava , & ex iis qu$ geomctricx vocantur. 

Sit ervm. curva N A B , orta ex circumvolutione figurae tab. vn.. 

I3 OL^^*^- 
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a)R oE. O L fup€r regula L D 5 defcribentc nempe punfto N , in cif- 
cumferentia figura: O L fumpto. Et cporteat ad punftum cur- 
vx A tangentem ducere. Ducatur refta C A a punfto C , 
ubi figura regulam tangebat cum pundhim defcribens eflet 
inA: quod punftumcontadtusfemperinveniripoteft, fiqui- 
dem eo reducitur problema ut dux reftce inter fe parallela: 
ducenda^ fint , quarum altera tranfeat per pun£):um defcri- 
bens in fieurce ambitu datum , altera nguram tangat, qua^. 
<iue inter le diftent quantum diftat pun£bum datum A ab re^ 
gula L D : dico ipfam C A occurrere curva^ ad angulos 
reftos 3 fivc circumferentiam M A F defcriptam centro G 
radio C A , tangerc curvam in punfto A y unde perpcndicuk* 
risadAC, pcrpunftumA, duftacurvam ibidertlcontinget, 

Ducatur cnim C B primum ad pundtum curv^e B , quod 
diftet ultra punftum A ab regula L D, intclligaturqucfigu- 
rar pofitus in B E D , cum punftum dcfcribens efltt in B > 
contaftus regulx in D. & punftum curva^ quod erat in C^ 
cUm punftum defcribens cflet in A, lik janl fublatum fit in 
Ej & jungantur E C, E B, tangatquc figuram in E re£fca 
X H y occurrcns regulae in H. 

Quia ergo refta C D aequalis eft curvas E D^ cadcm vc- 
TO curva major eft utraquc fimulE H , H D j erit E H ma- 
jor quamC H. Undc angulusE C H majorquam C E H^ 
& proindc E C L minor quam C E K. Atqui addcndoan- 
gulum K E B , qui asqualis eft L C A, ad K E C, fit an- 

ftilus C E B : & aufcrcndo ab E C L angulum L C B , fit 
- C B. Ergo angulus C E B major omnino angulo E CB. 
Itaque in trianguYo C E B, ktus C B majus erit quam E B* 
fcd E B as:qualc patet efTc C A , cum fit idcmmctipfumuna 
<:um figura transpofitum. Ergo C B ctiam major quam C A, 
hoceft, quam C F. unde conftat punftum B cflfc extra cir- 
cumferentiam M A F. 

Sit rurfus punftum N in curva fumptum inter rcgulam 
L D & punftum A. Cumquc pundtum dcfcribcnsefletinN, 
ponatur fitus figurxfuiflcin VL, punftumque contaftus Ly 
punftum vcro quod tangebat prius regulam in C , fit jam 

fubla- 
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fiiblatum in V: &.jungantur C N, N V, V C, V L. E-f;»j«; 
rit ergo V N aequalis C A > imo erit ipfa C A translata in oRA^^vJ^it.. 
V N. Jam quia^ rcda L C asquatur curva^ L V^ ac proio- 
de major eft refta L V , erit in triangulo C L V angulus* 
L V C major quam L C V^ Quare addito infuper angulo 
L V N ad L V C , fiet totus. N V C major utique quam 
L C Vi ac proinde omnino major angulo N C V^ quipars 
eft L C V. fergo in triangulo C V N latus C N majuserit 
Utere V N > cui »q.uatur C A , ideoque C N major quo- 
qiac quam C A > boc.eft quam C M, Unde apparet pun- 
£him N cadere extra circulum M A F , qui proinde tanget 
cjurvam in punfto A. (^uod crat demonftrandum; 

Eft autem eadem quoque tum conftruftio tum demonftra- 
tio y fi curva genita ut a ;pun£h) defcribente , vel intra vel 
extra ambitum figurx circumvolutx fumpto. Nifi quod , 
hoc pofteriori cafu , pars quaedam curvae infra regulam dc- 
fcendit , unde nonnulta in demonftratione oritur diverfitas. 

Sit enim pun^Ehim A^ per quod tangens ducenda cft, da- J;^'^ vnii 
tum in parte curvae N A B^ qux infra regulam C L de;- ^*^ '' 
fcendit , defcripta nimirum a punfto N extra figuram revo- 
lutam fumpto ,, fed certam pofitionem in codem ipfiiis pla- 
no habente. Invcnto igitur punftoC , ubi figura rcvoluta* 
tangit regulam C D quum punftum defcribens eflfet in A, 
ducatur refta C A. Dico hanc curvx N A B occurrere ad. 
rcftos angulos , five circumferentiam radio C A centro C 
defcriptam tangere curvamN A B in pundoA. Oftendetur- 
autem exterius ipfam contingere, xum in, curvas parte fupra 
tegulam C D pofita interius contingat. 
* Fofitis enim & defcriptis iisdem omnibus^quieprius, os- 
tenditur rurfus angulus E C H major quam C E H. atqui 
ad E C H addito H C B fit anguIusE C B^ & a C E H 
auferendo H E B , qui xqualis eft D C A , fit angulus 
C E B. Ergo E e B major omnino quam C E B. unde in 
triangulo E C B latus E B. majus quam C B. fed ipfi E B . 
aequalis. eft C A , five C F. Ergo & C F major quam C B: 
ideoque punftum circumferentiae F cft ultra curvam N A B. 
4 centro remotum, Item 
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«» T>E- Itcm rurfus oftenditur angulus L V C major L C V. Qiia» 
JUviuM. xe C V P , qui cum L V C duos rcftos acquat, minor erit 
quam V C D. Atqui addcndo ad V C D angulum D C N, 
iit V C N j & auferendo ab C V P angulum P V N , fit 
C V N. Ergo angulus V C N omnino major quam C V N. 
Iji trkmgulo itaque C V N , latus V N majus erit quam 
C N. Eft autem ipfi V N arqualis C A five C M. Ergo & 
C M major quam C N , . ideoque punftum circumferentiae 
M erit ultra curvam N A B a centro C remotum. Itaque 
conftat circumferentiam M A F tangerecurvaminpunftoA. 
quod erat demonftrandum. 

Quod fi punftum curvae per quod tangens ducendaeft^ 
fit illud ipfum ubi regula curvam fecat , erit tangens quaefi- 
ta femper regube perpendicularis j ut facile eflet oftendere. 

PROPOSITIO XVI. 

Tk^cI""' C/ circuH circumferentiam y ciijus centrum E, fe- 
TA°B."vin, "^ f f »^ re^a dua parallda A F, B G, quarujn 
** '■ uJraque ad eandem partem centri transeat , - vei 
n/tera A F per cefttrum ipfttm : & h punffo A , 
qao centro propior circumferentiam fecat , ducatur 
ra^a ipfam confmgens : dico partem hujus A B , ^ 
paralkla utraque interceptam , minorem ejfe arcu 
AC, a} utraque eadem parallela intercepto. 

Ducatur eiiim arcui A C fubtenfa refta A C. Qiiia ergo 
angulus B A F eft sequalis ei quem capit portio circuli A H F, 
qiire vel major eft femicirculo vel femicirculus , erit proinde 
angulus B A F ) vel minor refto vel reftus } ideoque angu- 
, lus A B C vel major redlo yel reftus. Quare in triangulo 
A B C latus A C i angulo B fubtenfum , majus erit larere 
A B. fed idcm latus A C minus eft arcu A C. Ergo omni- 
ilo 6c A B arcu A C minorcrit. 
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PROPOSITIO XVII. !l^' 



CX.OIBB* 



Ihdem pofitis , fi iertia reffa priorihus para/k/arA».yiiu 
D K , circulum Jeciiertt , qua ah ea qua centro^'^ '' 
propior efl A F , tantundem diflet quantum hac a 
reliqua B G ; dico partem tangentis in A , d pa- 
rallela ultimo adjeffa y &media interceptam^ nem- 
pe AD, arcu A C^primis duabus paralkUs. in- 
tercepto minorem ejfe. 

Hoc enim patet quum A D ipfi A B squalis flt ^ quam 
antea oftendimus arcu A C minorem effe. 

PROPOSITIO XVIII. 

SJ circulum<t €ujus centnim E, dua recia paral-Ta. vm. 
ieUfecuerint A F, B G; & a pun^o B, »^i"*^ 
qui^ "h centro remotior efl , vei tantundem atque 
altera diflat , circumferentia occurrit , ducatur 
retia circumferentiam tangens : erit pars bujus 
B A , ^ paralldis intercepta , m(^or arcu ah iis- 
dem paralleiis intercepto B C. 

Ducatur cnim in pnn^o C , refl» M C L circumferentiam 
tangcns i qus occurrat tangenti B A in L. In triangulo igi- 
tur A C L, angulus C acqualis eftangulo'M C F, hoc cft, 
ei quem capit portio circuli C B F. angulusautem A aequa- 
tur anguto quem capit portio circuli B C G, quae portio 
quum ut major vtl jcqualis portioni C B F., quippe quum 
B G vel ulterius diftet a centro quam C F , vel tantun- 
dem ; erit proinde trianguli A C L angulus A minor vel 
^qualis anguto C : & confeqnenrer latus C L vel minus 
vel xquale lareri A L. Atqui C L una cum L B majores 
ilinc arcu C B. Ergo & A L una cum L B, hoc eft, tan- 

K gens. 
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i>ftM»To gens A B, eodetn arcu. C 3 major erit. quod erat demot^ 



'" ^" ftrandum. 



6Z.010X* 



P R O P O S I T I O XIX. 

TAB. vm.T Isdem pqfiffs , fi tirfta re(la prioribus paraUela^ 
'*** 1d K circulum fecet y qua tantimdem diftet ah ea 
qua remotior eji ^ centro quantum hac a reliqua 
A F: Erit pars .tangentis /» B , a parallela me-- 
dia, & ultimo additaD K, intercepta, himirumt 
B D , major arcu B C. 

Hoc enim manifeftum eft cum B D fiat ipfi B. A xqujJisjk 
quam oftendimus arcu B C majorem efle. 

P R OP O S I T I O XX 

TAB.^vin.Q/ arcus circuli , femicircumferentia minoTy AB> 

O in partes quotlibet fecetur lineis re6lis paralle^ 

lisy qu<e & inter fe , & cum re^is ftbi parallelis 

per terminos arcus duffis , aqualia intervaila con^ 

ftituant, quates funt (LT> , E F, GH, ILh&c^ 

ducanturque ad terminum arcus alterutrum A, ^ 

ad reliqua omnia feBionum pun&a reBa circumfe^ 

rentiam tangentes , omnes in eandem partem , &■ 

ttt unaquaque ojccurrat proxima diffarum paral/e' 

larum ; cujusmodi funt tangentes A C , D E, F G> 

HK &c, Dicohastangentesy dempta prima A Qy. 

fimul fumptas , minores effe arcu propoftto A B. 

Easdem vero omnes, non omijfa A C , majores ejfe 

arcu A B diminuto parte extrema N B , hoc efty 

majores arcu A N. • 

Ponamus enim primo perallelarum aliquas tranfire ab u" 

tra- 
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traqiie partc centri Z , & fit G H , earum quae fqnt a parte ^J^^l'^ 
B , centro proxima , vel per ipfum centrum tranfeat. Itaque cLoJi. 
tangentes omnes interG H & B O comprehenfx , ut H IC, 
LM, N O, fingulre fuis arcubus minores func *. Porro •?'<>?• «*. 
autem & tangens G F, arcu fequente F D minor eft *, &»"prop.i> 
fimiliter tangens E D arcu D A. Itaque tangentes omnes^'*' 
inter B O & C D interjeftas , minores funt arcubus B H & 
F A, ac proinde omnino minores arcubus B H, H A, 11 ve 
arcu B A , quod erat primo oftendendxim. 

Porro jam demonftrabimus tangentesomnesinter B O &: A 
majores effe arcu A N. Enimvero parallela G H^ vel pro- 
pius ccntrum Z tranfit quam parallela E F , quam pono 
proximam effe earum qjaxli parte A tranfeunt, vel erit re- 
motior, vel seque diftabit. 

Quod fi E F longius acentrovelasqueremotaeftacG H, 
crit tangens F G major arcu fuo F H , & reliqua^ tangen- 
tes verfus A , nimirum E D , C A majores fingulre arcubus 
fuis *-, adeo ut omnes fimul G F, E D , C A majores finthuf."*^- **• 
arcu H A, fed & arcu H L major erit tangens^L M * , & • frop. ip. 
arcu L N tangens N, O j .itaque tangentes omnes , prxter "^' 
H K , majores fimul erunt arcii A N 5 multoque magis , ac- 
cedente ipfa H K , tangentes omnes inter A 6c B compre- 
hcnfx arcu eodem A N majores crunt. 

Si vero G H d centro loriffius diftat quam E F , eriC tan- 
gens K H major arcu H F * , & tangens M L ut ante ma-« p,^,^ ,^ 
jor arcu L H , 8c tangens O N major artu N L, & omnes N- 
proinde tangentes O N , M L , K H majores arcu N F. 
Sed & tangens E D major eft arcu fuo F D * , & tangens* piop.iii 
C A major fimiliter arcu fuo D A. Itaque tangentcs omnes^"'* 
inter BO & A , praeter G F , m^orcs erunt aroi N A^ 
multoque magis tangeiites easdem, accedente G F, hoceft, 
omnes qux inter B O & A interjiciuatur, eodem arca N A 
majores erunt. 

Ex his vero etiani demonftratio manifefta eft in cafibus • . ! 
'aliis , qualiscuiique (cmicircumferentiaE: arcus accipiatur , 
quippe cutn vel eadem fit uibiquc , vel: pars tantum pr^Ce* 
dentis demonftrationis. K 2 PRO- 
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?;2?:' PROPOSITIO XXL 

^lmobUe dejfcendat continuato motu per qualtbet 

^plana inclinata cantigua , ac vurfus ex pari al^ 

titudine defcendat per plana totidentcontigua\ ita 

comparata ut finguh altitudine rejpondeant fingu^ 

lis priorum planorum , fed majori quam illajint 

incUnatione. Dico tempus defcenfus per minus in^ 

flinata , brevius ejje temfore defcenfus per magis 

incHnata. 

TAB.1X. Sint feries dme pknoram inter easdem parallelas horizon^ 
'^« '• tales comprehenfe ABCD.E,FG,HICL, atqucitaut 
bina quaeque fibi cprrefpondentia plana utriusque feriei iisdem 
parallelis horizontiaUbus includantur}Unumquoaque vero feriei 
F G H K L magis inclinatum fit ad horizontem quam pla- 
nura Cbi altitudine refppndeqs feriei A B C D E. Dicobre- 
viori tempore abfolvi defcqnfum per A B C D E , quam 
per F G H K L. 

Nam primo quidcm tcmpus defcenfuS: pcr A B y brcvius 
cflTe conftat temporc defccnfus per F G , quum fit eadem 

• Trop.7. ratio horum tcmporum quo^ reftaaim A B ad F G*, fitquc 
"'' A B minor .quam F G ^ proptcr minorem inclinationem. 

Producantur jam furfum rcftae C B. ,, H G , occurrantquc 
horizontali A F in M & N. ^^taque^ tempus per B C poft 
A B , aequalc eft tempori pcc candem B C poft M B,, cum 
in puniSbo B cadem celeritas contingat , fivc per A B ,. fivc 
•^Trop. «, per M B defcendenci '^. fimiliterque tcmpus per G H poft 
F G, aequalc erit tempori per candcm G H. poft N G- Eft 
autem tempus per B C po* M B ad tcmpus, per G H poft 
N G, ut B C ad G H longitudine, (ive ut C M ad H N, 
cum hanc rationem habeant & tempora pcr totas M C, N H^ 

♦ ^•p.7* & per partes M B, N G*, idcoque etiam tcmporarcliqua. 
^^' Eftquje B C , minor quam G H propter minorem inchna- 

tioncm^ Fatct igituc tcmpus pcc B C poft M B five poft 

AR, 
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A B , breviiis eflfc tcmpore pcrG H poft NG fivepoft FG.©* »«5*«r 

Similiter oftendetur, produftis D C , K H furlum, dolloJL 
nec occurrant horizontali A F in O & P , tempus pec 
C D poft A B C , fivc poft O C , brevius efTc temporc per 
H K poft F G H fivc poft P H. Ac denique tempus per ' 
D E poft- A B C D , brcvius efle tcmporc pcr K L poft 
F G H K. Quarc totum cempus defccnlus per A B C D E, 
brcvius erit tempoFc per F G H K L. quod crat demon- 
flrandum; 

Hinc vero manifeftum' cft y confidcrando curvas lineas 
tanauam ex innumeris re6i:is compofitas y fi fuerint dux fu- 
pcrncies y fecundum lineas curvas cjusdem altitudinis incli- 
natas , quarum in punftis quibuslibet a^que altis major fem- ^ 

pcr fit inclinatio unius quam reliqux y etiam temporc brc- 
viori per minus inclinatam gravc defcenfurum quam per ma- 
gis inclinatam. 

Velut fi fiht dhx fuperficies inclinatae fecundumcurvasTAB.iz^ 
A B, G D/ xqualis altitudinis , quarumquc in punftis x-^*^' ** 
quc altis quibuslibet E , F, major. tit inclinatio ipfius- C D 
quam A B , hoc cft , ut reda tangens curvam G D in F, 
magis.inclinata fit ad horizontcm , quam qixx curvam A B 
tangit in punfto-E. ciit tempus dcfccnfus pct A B brevius 
quam per C D-. 

Idemquc continget fl^ altera lihearum rtSta fiierit : dunv- 
modo inclinatio redas , qax ubiquc eft cadem , major mi- 
aorvc fiierit inclinatione curva^ in quolibet fui punfto. 

P R O PO S I T ro XXII. 

S/ m Cycloide cujus a:4is ad perptndiculum ereffiis 
/ht y verpice deor/um Jpekantey. du/e porfiones 
eurva OTqua/is altitudinis accipiantur, fidquarum 
altera propior fit vertici\ erit tempus defcenfus. 
ptr Juperiorem , brevius tempbreper inferiorem, 

Sit Cyclbis A B , cujus axis A Cad perpendicuhMn.cre-TAB.-ixii 
ftus , vcrcex A deorfum fpe^et j, & accipiantur in ca por-**" ** 

K j tio* 
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pjL M0T17 tiones B D & E F , arqualis altitudinis, hoc eft, ejusmodi 

^loI^Je. ut parallelae horizontales B C, D H> qux fupcriorem por- 

tionem B D includunt , asquc inter fe dillent ac E G^ 

F K , inferiorem partionem E F includentcs. Dico tempus 

<lefcenfus per curvam B D brcvius fore temporc per E F, 

Sumatur enim in B D punftum qupdiibet L , & in E F 

pundtum M, ita ut eadem fit altitudo E fupra M quse B 

ibpra L. Et defcripto fuper axc A Cfemicirculo, occurrant 

ci rcdx horizontales LN, MO, inN&O, & jungan- 

tur N A , O A. Itaquc quum pundum N fit altius punfto 

O , manifeftum eft rcftam N A minus ad horizontem incli* 

nari quam O A. Eft autemipfi N Aparallelatangenscurvx 

• frop. 15. in L punfto * , & ipfi O A parallela tangens curvx in M. 

^""^' Ergo curva B D in punfto L minusinclinataeft quamcurva 

E F in punfto M. Qiod fi igitur portio E F, invariata in- 

clinationc, altius extolli intelligatur velut in ef^ ita ut in- 

ter cafdem parallelas cum pbrtionc B D comprehendatur, 

invenietur punftum M in my asquali altitudinc cum punfto 

L. eritque etiam inclinatio curvae efin punfto 1», quceca- 

dem eft inclinationi curvx E F in M , major inchnatione 

curvx B D in L. Similiter vcro , & in quohbet aUo pundo 

curvsE efy major oftendetur inchnatio . quam curv aj B D 

in punfto aeque alto. Itaque tempus defcenfus per B D bre- 

^Tf^. vius erit temporc per ef^^ five, quod idem eft , per E F> 

^^* quod crat demonftrandum. 



L E M M A> 



rja.it. 



ESto cireulus diametro A C , quem fecet ad atf^ 
^guhs reftos D E , & a termino diametri A e^ 
dti&a re6la A B occurrat circumferentia in B , ipfi 
vero D E /;/ F. Dico tres hafce , A B, AD, AF, 
proportionaks effe. 

Sit cnim primo interfeftio F intra circulum ; & arcui B D 
xeda fubtenia ducatur. Quia igitur arcus acquales funt A £, 

AD, 
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A D^ crunt aB^li ad circumferentiam ipfis infiftentesjDBMox^ 
E D A , A B b aequales. Itaque in triangulis A B Djilow^ ' 
A D F , aeqiwles anguU A B. D, A D F. Communis au- 
tem utrique eft angulus ad A. Ergo difti trianguli fimilcs 
cnmt^ ijifioque B Aad A D ut A D ad A F. 

Sit jam punftum interfeftionis/extra circulum , & du- 
catur b H parallela D E , quas occurrat reftae A D in H.. 
Itaque fecundum jam demonftrata erit ut D A ad A ^ , ita 
A ^ ^d A H , hoc cft, , ita A / ad A D : Idcoque rurfus. 
proportionaks crunt A/i ADj^ A ^. Quare conftatpropo- 
ueuim 

P R O P O SI T I o xxiir. 

SFf Cyclois A B Cr cujusvertex A ■deorfum con-l^^-^^ ' 
. verfusfity axe A D ad perpendiculum ere^o \ 
fumpto<iue in ea quoUbet punSo B >. ducaiur inde 
deorfum re^a^ Iqua Cycloidem tangafy terminetur' 
que reBa horiionidli A L re&a vero BF ad axem 
perpendicularis agatar y & divifa bifariam FA in 
X , fuperea defcribatur femicirculus F H A. D//- 
<Sf^ deinde per pun&am quodHbet.Q in curva B A 
fumptum , reBd 2 G paralleld B F , qu<e circum' 
ferentia F H A occurrat in H , axi A D in 2, in- 
telligantur per punSfci G & W recia tangentes »- 
triusque curv£ y earumque tangentium partes iis^ 
dem duabus horizontalibus M S , N T intercepto' 
fmt M N , S T. lisdemque re&is M S , N T in^ 
cludantur tangentis B I pars O P , & axis D, A 

jpars Q^R. ' 

Qaibus itafe habentibus, dico tewpus quo gra-^ 
xe percurret reStam M N , cekritate aquabili 

q^uan>- 
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'^Qrl'' quanta acquiritur defcendendo per arcum CychU 
^LOH^K. ^y^ g Q ^ j^QY^ Qfi iempu^ quo percurretur reSa 

O P > celeritate ^quabili dimidia ejus qu^ acquh- 
ritur defcendendo per totam tangentefn B I , ficMt 
efi tangem S T ad partem axis Q^R. 

Defcribatur enim fuper axc A D femicirculus D V A fe- 
cans reftam BFinV, &SGin*, & jungatur A V fe- 
cans rcftas O (^. P R5 G 2 in E K & A. Jenganturitem 
H F, H A, H X & A $> qvLx poftremafccctreaasOQ^ 
P R in punftis A & n. 

Habet ergo diftum tempus pcr M N ad tempus per OP, 

^ationem eam qux componitur ex ratione ipfanim linearum 

• M N ad O P 5 & ex ratione celcritatam quibus ipfae per^ 

^^'^^ curruntur, xrontraric fumpta*, hoccft, & ex rationc dimi- 

motu «. dix celeritatis ex B I five cx F A , ad celeritatem ex B G , (ive 

3"prop. 8, ex F 2 *. Atqui tota celeritas cx F A ad cekritatem exPX, 

^"pipp.s. ^ i^ fubduplicata ratione longitudinum F A ad F S ♦, ac 

*'*'• proinde eadem qux F A ad F H Erco dimidia celeritaseX 

. F A ad celcritatem ex F 2 erit ut F X ad F H. Itaque tem- 

pus diftum per M N ad tcmpus pcr O P habgbit rationem 

compofitam ex rationibus M N kd O P , & F X ad F H. 

Harum vcro prior ratio, nempe M N adOP., eademoften- 

detur qux F H ad H 2. 

Eft enim tangens Cycloidis B I parallcla reftas V A , fi- 
militcrquc tangens M G N parallcla reOtx * A > ac proinde 
refta M N xqualis A n , & O P xqualis E K. Ergo dida 
ratio reftae M N ad O P eadem eft quse A n ad E K ^ hoc 
cft, A A ad E A j hoc eft , * A ad A A ; hoc eft V A ad 
• ^«'j'"* * A *. Eft autcm ut V A ad A * ita F A ad A H j nam 
*^ ' qiiia quadratum V A aequalecft reftangulo D A F , &qua^ 
dratum A $ arquale reftangulo D A 2 , quae reftangula funt 
inter fc ut F A ad 2 A , hoc eft ut quadratum F A ad qua- 
dratum A H , erit proinde & quadratum V A ad quadra* 
Jtum $ A ut quadratum F A ad quadratum A H j atqufe 

etiam 
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ctkm V A ad A * longitudine , ut F A ad A H. Ratioo« M«r« 
itaque M N ad O P, eadem erit quae F A ad A H , hoc Zo^i 
eft, propter triangula fimilia F A H, F H 2, eadem ^ux 
F H ad H S , ut diftum fuit. Itaqueadifta ratio temporis 

rr M N ad tempus per O P , componitur cx rationibus 
XadFH &FHadH2, ideoque eadem erit quie 
F X five X H ad H S. Sicut autem radius X H ad H 2 , 
ita eft tangens S Tad reftam Q,R} hoc enim facile perfpi- 
citur. Igitur tempus motus qualem diximus per M N , ad 
tempus per O P conftat effe iicut S T ad Q_ K. quod erat 
demonftrandum. 

?ROPOSItIO XXIV. 

Slt rurfus ut in pracedenti propofitione Cyc/oisj^*j- 
A B C, C4/JUS vert^x A deorfiim fpeflet , axis 
AD ad borizontem ere^us fit ; & fumpto in ea 
quovis pun&o B » ducatur ind^ deorfum ve6la B © 
qud Cycloidem tangat t occurratque re&a borizon^, 
tali A /» 0V reBa vero B F <?</ axem perpendi- 
cularis -agatur.y & fuper F A defcrihatur femicir- 
culus F H A. Deinde alia re6ia G E , parallela 
F B, fecet Cycloidem inE, re&am B © in l , cir- 
cumferentiam F H A i» H, & denique axemD A 
itt G. 

Dico tempus defcenfusper arcum Cychidis B E, 
ejfe ad tempus per tangentem B I Cumceieritatedi^ 
midia e^B ®y ftcut nrcus Y H ad reBam F G. 

Si enim hoc verum non dft. , habebit tempus' per arcura 
B £ ad diftumtempus perB I, vel majorem rationemquam 
arcus F H ad reftam F G vci minorem. Habeat primo, ii 
fieri poteft, majorem. 

L Ita- 
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DV^oTu • Itaque tempus aliquod brevius tempore per B E Cfit hoc 
'cL<S^i. tempus Z) erit ad didum tempus per B I ut arcus F H ad 
' neftam F G. Quod fi jam in Cycloide fupra punftum B fu- 
matuF pimftum aliud N , erit rempus per B E poft N B> 
brevius tempore per B E. Manifeftum efl: autem punftum N 
tam propinquum fumi pofle ipfi B , jut difFerentia eoruin 
temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut miftor fit 
ea qua tempus Z fuperatur a tempore per B E. Sit ita- 
que punftum N ita fumptum. unde quidem tempus per 
]b E poft N B majus erit tempore Z , majoremque pro- 
inde rationem habebit ad tempus didlum per B I cum di- 
midia celeritate ex B ^ quam arcus ¥ H ad reftam 
F G. Habeat itaque eam quam arcas F H O ad re6buii 
FG. 

Dividatur F G in partes asquales F F , P Q^ Scc. g^ua- 
rum unaqupcque minor fit altitudinc linc« N B , atque item 
altitudine arcus H O 5 hoc enim fieri poflc mamfeftum eft^ 
& a pun£tis divifionum aganrur reftx, bafi D C parallelx^ 
& ad tangentem B © terminatae P A, QJS% &c. Quibus- 
que in punftis hx fecant circumferehtiam F H , ab iis^ 
itemque i punfto H , tangentes fur&m ducantur usque 
ad proximam quaeque parallelam , veliit A X , r 2 &c. Si- 
militer vero & a punftis y in quibus diitx par^llelx Cy- 
cloidi occurrunt , tangentes furlum ducantur ycliit S V j 
T M &c. additi vero ad^reftam F G partc xma G R V- 
quali iis qnx ex divifion^ , daddque R * parallcla fimi- 
liter ipfi D C, patet eam occurrere circumfcrentiac F H A 
inter H & O, quia G R minor eft altitudine punfiti H fupra 
O. Jam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem V S cum celeritate asquabili qux 
acquircretur cx B S » majus eft temporc motus continuc ac- 
celerati per arcum B S poft N.B. Nam ccleritas ex B Smi- 
nor cft ccleritatc cx N B , proptcrea quod minor altituda 
B S quam N B. At celcritas ex B S aequabiliter continuari 
ponitur per tangentcm V S , cum cclcritas acquifita ex N B 
continue porro acceleretur per arcum B S , qui arcus minor 

ift. 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 8^ 

infuper cft tangente V S , omnibusque partibus fuis magis J^"^,*J!**^ 
credrus quam uUa pars tangentis V S. Adeo ut omnino ma- cloJs, 
jus fit futurum tempus per tangentem V S cum celeritate ex 
B Sy tcmpore pcr arcum B S poft N B. Similiter tempus 
pcr tangentem M T , cum celeritate ex B T , majus erit 
tempore per arcum S T poft N S , & tempus per tangen- 
tem n Y cum celcritate cx B Y , majus tempore per arcum 
T Y poft N T. Atque ita tempora motuum xquabilium 
per tangentes omnes usque ad infimam qnx tangit cycloi- 
dem in E, cum celeritatibus per fingulas quantx acquirun- 
tur cadendo ex B adusque punflrum ipfarum contaftus , ma- 
jora fimul erunt tempore per arcum B E poft N B. Eadem 
vero & mittora eflent, ut nunc oftendemus. 

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuuma^qua- 
bilium per tangentes cycloidis. Et eft quidem tempus per 
tangentem V S cum celeritate ex B S , ad tempus per re- 
ftam B A cum celeritate dimidia ex F A , ut tangens cir- 
cumfcrentiac A X ad partem axis F P *. Similiterque tem- • prois 
pus per tangentem M T, cum celeritate ex B T , ad tem-^'*"**** 
pus per recram A S cum eadem dimidia celeritate ex F A , 
ut tangens r 2 ad reftam P Q. Atque ita deinceps fingula 
tempora per tangentcs cycloidis , quae funt cadem fupradi- 
Gtis y crunt ad tempora motus sequabilis per partes libi re- 
fpondentes re£bas B I cum celeritate dimidia ex B © , ficut 
tangcntcs circumferentise F H , iisdem parallelis compre- 
henfa^ , ad partcs reftae F G ipfis rcfpondentes. 

Sunt igitur quantitates quaedam reftae F P, P Q^ &c. & 
totidem aliae , tempora fcilicct quibus percurruntur refta^ 
B A , A S &c , motu aeqiiabili cum celeritate dimidia ex 
B 5 Etunaquasque quantitas in prioribus ad fequentemea- 
dem proportione refertur , qua unaquxque pofteriorum ad 
fuamfequentem} funt enim utrobique inter fe sequalcs. Qui- 
bus autem proportjonibus priores quantitates ad alias quas- 
dam, nempe ad tangenres circuli A X/ r 2, 8rc, referun- 
tur , iisdem proportionibus & eodera ordine ppfteriores quo- 
que referuntur ad alias quasdam ^ nempe ad tempora motus 

L 2 qua- 
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p« MOTTT quakm diximus per tangcntcs cycloidis V S , MT&c. Er^ 

ito^DB. go , ficut fe habent omnes fimul priores ad omnes eas ad 
quas ipfe referuntur , hoc eft, ficut tota F G adtangentes 
omnes X A^ I" 2 , &c. ita tcnipus quo percurrimr tota B I 
cum celerita^e dimidia ex B > ad tempora omnia.motimm 

ArchLmcdis qualcs diximuj per tangentes qycloidis V S , M T >. ficc*. 

dcVphi- ]|t invertendo itaque , tempora motuum di£l:oram per tan-. 

conoid. gentes cycloidis , ad tempus per reftam B I cum celeritate 
dimidia ex B 0, eandem rationem habebuntquamdidaetan- 
gentes omnes circumferentiae F H ad rectam F G } ac mi- 
norem proinde quam ^cus F O ad reftam eandem F G^ 
quia arcus F * ^ ideoque omninp & arcus F O major.eft» 

kjr^' "diftis omnibus arcus F H tangentibus *. Atqui tempus per 
B E poft N B, adtempu^per B I cumQeleritatedimidiaex 
B jL pofuimus efle ut arcus.F O ad reftam F Q. Ergo 
dicta tempora omnia, per tangentes cycloidis minora fimul 
erunt tempore. per B E poft N B,, cum antea majora effeos^ 
tenfum fit j quod eft abfurdum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis B £,, aid tempU^ jper tangentem B I, cumcelerita- 
te dimidia ex B vel ex F A , non habet majprem rationem. 
quam arcus circumferentiae F H.ad ije£fem F G. 

Habeatjam, fi poteft., minorem*, Ergo tempus aliqttod 
xnajus tempore perarcum B E, (fit hoc tempus Z) eric ad 
tpmpus dictum per B I ,, ut arcusF H ad recbim F G. 

TAB.JI. Quod fi jam fumatur. arcus N M sequalis. altitudine cum 

'** ** arcu B E , fed cujus terminps fupeyior N fif humiUor punfta 

Ef , erit tempus per arcam.N M majus teamppre per arcum 

•jrop. 21..B E ^. Manifeftum autem quodpunduijiN.tam propinquun» 
"'' (iimi poteft punftoB^ ut differentia didorum temporum fit 
quamlibetexigua, ac proinde minor ea qua tempus Z fupe-! 
rat tqmpus per arcum J8 E. Sit itaque punftum N ita'fum-> 
ptum. Undoquidem tempus per N M minus erit tempore Z, 
habebitque proinde ad didum tenipus per B I , cum dimi- 
dia celeritate ex B , minorem Fatipnem quam arcus F H ad 
reftam F G. Habeat ergo cam quam arcus L H ad redam F G. 
Dividatur jam^ F G in parte§ a^quaJes F P ^. ^ Q.» &c. 

qua* 
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quarum unaquxque minor fit arcus cycloidis BN altitudinc^^^^jjo^'- 
itemque minor altitudine arcus circumferentix F L j & ad-ci-oiJi. 
^t4 ad F G-.una-earum partiuni G {^, ducantur apunftisdi- 
vifionum re£te bafi-D C parallelse ,. & ad tangentem B 0r 
tcrminatx , P O y Q; K , &g > itcmquc a pundo ^ refta ^ a 
quae fecct cycloidem in V , circunrfercntiam innj ^ quibus- 
quc in punftis d\iQ:x parallelas.feGant circumfcrentiam FH, 
ab iis tangcntes dcorfum dueantur usquc ad proximam qux- 
que parallclam, vclut A , r 2 : Qiiarum infima a pundta 
H dufta occurrat rcftas^^ n in X. Similiter vero & a pun- 
Stisy in quibus diftse parallelae occurruntcycloidi.,, ducan- 
tur totidcm tangcntes deotfttm, vclut S A , TS, &c. qua- 
rum infima^ tangcns ncmpe a pundo E* dufta^ occurrat rc-f 
Stx ^ a in R. 

Quia igitur P ^ aequalis cft F G altitudini arcus B E^ 
cui aequalis cft cx conftruftione altitudo arcus N M ^ eric 6c 
P ^aequalis altitudini arcus N M. Eft autem rcfta P O cx 
conftruftione fupcrior tcrmino N. Ergo & ^ n , & in ea 
pundum V , fuperius termino M. Quarc , cum arcus S V 
flequalis fit altitudinis cum arcu N M , fed tcrmino S.fublin 
miorc quam N,eFit tcmpus pcr S V brevius tempore peuN M **^^^^ "• 

Atqui tempus per tangentem S A , ciim celcritateraequa- ^* ' 
bili cx BS, brevius eft tcmpore defcenfus accclerati pcr ar^ 
ciim S T, incipicntis in Sv Nam celcritas cx R.S> qua to* 
ta S A transmiflTa ponitur y. asqualis cft celcritati cx S T ^ylJ^^''^'^'' 
qux motui pcr arcum S T in fine dcmum acquiritiir.j ipfa^ 
quc S A minor eftquam S T. Similiter.tcmpus per tangjen- 
fem T S> cum celcritatc aequabili ex B T, brcvius-eft temi 
porc dcfccnfte' accelcrati perrarcum T Y poft S.T 5 quum 
ccleritas cx B T, quatota T3 transmifla ponitur , fit aequa- 
Ks celeritati cx S Y , quae in fine demum acqiiiritur mbtui 
difto per Mcum T Y poftS T j ipfaque T S. minor fitarcu 
T Y. Atque ita tempora omnia motuiim arquabiliuiii pcr. 
tangcntcs cycteidis , cum ccleritatibus pcr finf;ula$ quanta^ 
acquiruntur defcendendo ex R usque ad puiiaum ipfarum 
contaftus , brcviora fimul cnmt tcmpore defcenfus accclcrati 
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D» MoTv pcr arcum S V. Eadem vero & longiora effcnt , ut nunc 



lloM. oftcndemus 



Eft enim tcmpus didum per tangentem S A , cum cclc 
ritate aequabili ex B S , ad tempus per re^^am O K cum ce- 
leritate asquabili dimidia ex 3 , jdcut tangens femicirculjL 

• ProD. 6 A ad reftam P Q^*, fimiliterquQ tempus per tangentcm 
piawdL j g ^ ^^j^ celeritate «quabili ex B T 3 eft ad tempus per 

re£tam K ^ cum cclcritate aequabili dimidia ex B ® ^ uttan- 
gens r 2 ad reftam Q^n. Atque ita deinceps fingula tcm- 
pora per tangentes cycloidis , qux fiint eadem fiipra diftis, 
crunt ad tempora motus sequabilis per partes fibi refpondcn- 
tcs reftae O n , cum celeritatc dimidia ex B , ut tangen-^ 
tes circumferentide d njy iisdem parallelis inclufos 3 ad partcs 
rtdtx P ^ ipfis.refpondentes. Unde , ut in priori parte de- 
monftrationis , concludetur omnes fimul redas P Q^^ Qn 
&c. hoc cft , totam P { effe ad onmcs fimul tangcntes A^ 
r 2 5 &c. ficut tempus quo pcrcurritur tota O O , cum ce- 
leritate dimidia ex B » ad tempora omnia motuum qualcs 
diximiis per tangcntcs cycloidis S A, T S, &c. Quare & 
convertendo , tcmpora omnia per tangcntcs cycloidis , eam 
rationem habebunt ad tempus diftum motus aequabilis per 
re£i:am O Q,^ five per B I> quam didas tangentes omnesar- 
cus >) ad re£tam P ^ vel F G , ac proinde majorem quam 

* r»p. lo.arcus L H ad re£tam F G j cft enim arcus H , adeoque 
**'' etiam omnino.arcus L H , minor diftis tangentibus arcus 9 jj *. 

Sed tempus pcr N M pofuimus ab initio ad idem tempus per 
B I fehabcre ut arcus L H adreftam FG. Ergo tempus per 
N M, multpque magis tempus per S V, minusprittempprc 
per tangentes. cycloidis. Quod eft abfurduna, cum hoc tcmpus^ 
illo per arcum S V , antca minus oftenfum fuerit. Patet igi- 
tur tempus pcr arcum cycloidis B £ ad tempus per tangen- 
tem B I cum celeritare xquabili dimidia ex B ^ non mf- 
norem rationem habere quam arcus F H ad reftam F G. 
Scd ncc majorem.habere oftenfum fuit» £rgo caadem habeat 
neceffc. eft. quod erat demoriftranduiii. 
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PR d P 6 s I T i'o XX v: Hr 

IN Cyckid€ cujus axis ad perpendicuhm ere^m 
eft y veftice devrfitm fpeBante 't tempora defeen- . . 
fus quibus 'mbile , a quocutique in ?a punSodimis^ 
Jum^ adpuncHink imumverticispervenity fttntin" 
terfe aqualia ; habentque ad tempus cafus perpen-r 
dicularis per totum axem cycloidis eam rationemy 
quam femicirtumftfeptta circuli{td d\amttrnm, 

Efto cyeloifr A B C gujus vertex A -deorfum fpeftet , axisj*?: V- 
vero" A D ad perpliendiculwn exeftus fit ,> & i punfto quovis * *' 
in cycloide fumpco, velut fi j defcendat tnbbile impetu na- 
turali per arcam B A,vfivc pcr fuperiiciem itainflexam. Dt. 
co tempus defqenfus hujus efle ad tempus cafus per axem 
•D A ficut fanicitcUmferentia circuU ad di^roetrum,. Quo 
demonftratb ', etiam tem]f)ora defcenfus ,- per quoslibct cy- 
cloidis arcus ad A terminatos , inter fe aequalia effe ccftifti- 

bit. '• ■ - . . 

Defcribatiir fuper axe D A femicirculLiSj tujus circumfc- 
rentiam fecet ti^fta B F, bafi D C pirallcla, in E; junfta- 
queE A, "ducatui^ei parallela B G,,qiia:quJdeiiVcycloidem _ ^ , 
tanget in.Bl ^ Eadcm Vefo occurrit fc3:x hori;tonfali per A " ' .•• 
■d.u& iri Q ;'"fit4ue etiach fuper F- A defcriptiis. .femicirculus 

tH'.A. ■'■■■■ • '. .■ ■'■■ .. . '.. :: ^ .-.•; , 

Eft igitiir , per ■ praeiiedentem , (empus aefcenfus per ar- 
cum cycloidis B A , • ad tempus motus xquabilis per .reaiin . ^ , 
"B G .ciiin celeritate dimidid ex BG , ficut afcus fepiicirculi - ^ 
"F H A ad' reaim F A. 'Idnpus. vero difti motus acquabilis 
per'Bl&", aequatur tertipori defcenfus naturaliter accclerati 
pcr candem B G ; five pet E A -, quae ipfi parallela feft Sc 
sequalis , hoc cft , tempori defcenfus accelerati per axem 
D A*. Itaque tempus per arcum B A, eritquoque ^<i<^em-^^op.^<. 
pus defcenfus per axem D A ,- ut femicirculi circumferentiamlmAe^ 

H A ad diametrum F A. quod crat demonftrandum. 

Quod 
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teMOTv Quod fi tota cycloidis cavitas pcrfefta ponatur ^ coiiftai 
Ilo^m. . mobiley poftquatn per arcum B A defcenderit , inde conti- 
^J'^p-'- nuato motu per alterum ipfi aequalem arcum afcenfurum*, 

atque in eo tantundem temporis atque defcendendo confum- 
^prpp. »i'pturum*. Deinde rorfus per AadBperwnturum, ac fingu- 

larum ejusmodi reciprocationum , in magnis parvisve cycloi*. 

dis arcubus pera&arum , tempora fore ad tempiis cafus per- 

pendicularis per axem D A^ ficut circumfer^tia circulitota 

ad diamctrum fuara* 

P R O P O S I T I O XXVI. 

Ilsdetn pofttis, ft ducatur infuper rt&a horizontar 
lis H i ^ud ^rcum B Kfecet in I , circumferen^ 
^iam veroF H A in H : dico tempMS per arcam 
i3 I, W tempus per arcum I Apo/f% 1, eam ra- 
"timiem hahere quam arcus circumfereniiaF H^d 
H A. 

Occurrat enim refta H I tangenti B G in K,, axi D A in 

L. Eft itaque tempus per arcum B A , ad tcmpus motus x- 

quabilis' per B G cum celeritate dimidia cx B G, ficutarcus 

• frop. 14. F H A ad reftam F A"^^ Tempus antem diftl motusasqua- 

*"*■ tilis per B Q, ellad tempus motus iquabilis pcr B K, cum 

cadem celeritate dimidia ex B G , Ccut B G ad B K longi- 

tudine^ hoc eft, ficut F A ad F L. Et rurfus tempus mo- 

tus a:quabilis, cum difta celeritate » per B K , ad tempus 

JJ^op. a4rper arcum B L^ ficut F L ad arcum F. H *. Igitar ex x- 

quo erit tempiis per argum B A ad tempus per B I > ut af- 

cus F H A ad F H. Et dividendo, & convertendo' , tem- 

pu« pcr B r, ad tempus per I A poft B I , ut atcus F H 

ad H A. quod erat demohftrandum. 
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HOROLOGII OSCILLATORII 

PARS TERTIA. 
De Hnearam curvarum evolutione & dimenfione. 

DEFINITIONES. 
I. 

LIREA in unam partem inflexa vocetur quam 
reSa omnes tangentes ab eadem parte contin- 
gunt, Si autem portiones quasdam rehas Uneasha' 
huerit , ha ipfa produ&a pro tangentibus babentur. 

II. 

Cum autem dua hujusmodi linete ab eodem pun" 
Bo egrediuntur , quarum convexitas unius obverfa 
Jit ad cavitatem alterius , quales funi in figura 
adfcripta curva A B C , A D £ , amba in ean-J^;^ 
dem partem cava dicantur. 

III. 

Si linea^ in unam partem cava^ filum feuTtnea 
flexilis circumplicata intelligatur , & manente una 
fili extremitate ilii affixa , altera extremitas ab^ 
ducatur •^ ita ui pars ea qua foluta efifemper ex- 
tenfa maneat ; manifeftum efl curvam quandam 
aiiam hac fiii extremitate defcribi. Vocetur autem 
ea , Defcripta ex evoiutione. 

M IV. 
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IV. 

itotJrip. ^^^'^ '^^''<' ^^^ //«« eire»mpluatum erat, dieatttir 
Evoluta, Infigttrafuperioriy A B C eft evolutay 
A D E deferipta ex evolutione A B C , «/ «f w^^ 
f«.OT extremitasfili ex A vf»/r /'» D, parsfili ex^ 
tenjafit D B r^iS^-a, reltaua parte B C <7i//&iyf ap- 
pttcata eurva A B C. mamfe/lum efi autem D B 
tmgere evolutam in B. 

P R O P O SI T I O I. 

REBaymnisy qua evaiutam.tangit<, Qccurretti* 
nea ex evalutione dejcripta ad angtt/os reatos^ 

XI. Sit A B evoluta, A H vero qvtx cx evolutione illius de* 
rig- 3. fcripta eft. Refta autem F D C , tangens curvam A D in D,. 
occurrat in C curvae *A C H. Dico ei occurrere ad angulos. 
reftos : hoc eft , fi ducatur C E refta perpendicukris C D, 
dico eam in C tangere curvam A C H. Quia enkn D C 
tangit evolutam in D , apparet iplam referre pofitionem fiU- 
tunc ciim ejus extrcmitas pervenit in C. Quod fi igitut o- 
ftcnderimus filum y in tota reliqua defcriptiohc curvae A C H, 
nusquam pertingere ad redam C E prasterquam in C pun-- 
fto , manifeftum erit reftam C E ihidem curvam A C H 
contingerc. 

Sumatur pundtum aliquod in A C prrcter C, quodfitH^ 
fitque primo remotius 4 principio cvolutionis A quam pun- 
ftum C, & intelligatur pars libera efle H G, cum extrcnu- 
tate fua ad H pervehit. T angit ergo H G liaeam A B in G. 
Cumque interea dam defcribitur pars curva^ C H , cvolu- 
tus fit arcus D G , occurret O D a parte D produda ipfi 
H G, ut ih F. Ponatur autemcG. H occurreite rcStx C E 
in E. Quia igitur duae fimul D F, F G, ratajoresfuntquam: 
D G, five curva ea fuerit five rcfta: fiet addendo utrinque 
redam D C , ut re£tx C F^ F G fimul majores fmt rcara 

CD 



Digitized by 



Google 



HOROLOG. OSCILLATOR. 91 

C D & ipfa D G. Sed propter evolutioncm, apparct utris- J'» ««^««A' 
que fimul, red« C D, & lincx D G, a^quari reftam H G. vr^vM'*' 
Ergo ckia^ fimul C F, F G majores quoqueeruntreftaHGi N*r''"*^ 
& ablata communi F G , erit C F major quam H F. Sed 
F E major eft quam F C , quia angulus C trianguli F C E 
cft reftus- Ergo F E omnino major quam F H. Unde ap- 
paret 5 ab hag quidem parte pundi C, fili cKtrcmitatemnon 
jpertinger^ ad reftam C E. . 

Sit jam punftum H propinquius principio evolutionis Atab.xil 
quam punorum C, fitque nli pofitio H G , tunc cum cjus * ** 
cxtremitas eflet in H, & ducantur rcStx D G, D H, qiia- 
rum hsEc occurrat reftae C E in E r-apparet autcm D G re- 
ftam non pofTe eflc in direftum ipfi H G, adeoque H G D 
fore triangulum. Jam quia refta D G vel minor eft quam 
D K G, vel eadem , fi nempe cvolutsc pars D G refta fit> 
addita utrique G H , erunt tcGtx D G ^ G H fimul mino- 
res vel aequales duabus iftis , fiulicet D K G & G H , five 
his aequali reftaE D C. Duabus autem rcftis D G, GH mi- 
nor eft refta D H. Ergo haec minor utique erit refta D C. 
Sed D £ major eft quam D C , quia in triangulo D C E 
angulus C cft jrcftus. Ergo D H multo minor quam D E. 
Situm eft ergo pundhim H , hoc eft extremitas fili G H, in- 
tra angulum D C E. Unde apparet neque inter A & C us- 
quam illam pertingcre ad rcftam C E. Ergo C E tangit 
curvam A C in C ^ ac proinde D C 3 cui C E dufta eft 
pcrpendicularis , occurrit curvae ^d angulos rcftos. quod 
crat demonftrandum. 

Hinc ctiam manifeftum cft curvam A H C in p^em u* 
nam inflexam eflc , & in eandcm partem cavam ac ipfa A G B, 
cujus cvolutione defcripta cft. Omncs enim tangentcs lineas 
A H C , cadunt extra fpatium D G A H C : omnes vero 
tangentes linea^ A G D , intra di£tum fpatium. unde liquet 
cavitatem A H C rcfpicere convexitatem A G D. 
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Hr- PROPOSITIO u. 

Jlvxu. /^^»'^ curva linea terminatay iti unam partem 

lig. .. V^ cava^ a/ A B D , utpoteli in totpartes Mvidi, ui 

fi fingults partihus fuhtenfe re6ia ducantury velut 

A B, B C, C Dr ; & a ftngulis item divifionii 

punffis , ip/aque curva extremitate reBa ducan- 

tur curvam tangentesy «/ A N , B O, C P> $'»<« 

occurrant tiSf qua in proxime fequentibus divi/tonis 

pun&is curva ad angulos reiios infifiunP y quales 

Junt lineae B N , C O , D P ; ut inquam fubtenfa 

quaque babeat ad ftbi adjacentem curva perpendi- 

cularem, velut A B ^^B N, B C j^C O, CD 

adD ?> rationeni majorem quavis rationepr.opo^ 

fita. ^ 

Sit enim data ratio lincae E F ad F G, qux refto angulb 
ad F jungantur, & ducatur refta G E H. 

Intelligatur primo curva A B D in partcs tam exiguas fe- 
fta pundtis B , C , ut tangentes quae ad bina quxquc inter 
fe proxima punfta curvam contingunt, occurrant fibimutuo 
fecundum angulos qui fuiguli majores fint angulo F E H ^ 
quales funt anguli AKB>, BLC, CMD. quod quidem 
fieri pofle cvidentius eft quam ut demonftratione indigeat; 
Duftis i^ fubtenfis AB,,BC,. CD,& ereftis curvjc 
perpen^ularibus B N , C O , D P , quae occurrant pro- 
duftis A K, B L, C M, in N^ O, P: dico rationcs (in- 
gulasreftarum, A B ad B N, B C ad C Q, CD adDP, 
majores eflc ratione E F ad F G, 

Quia enim angulus A K B majpr eft angulo H E F , crit 

' refiduus illius ad duos reftos , nimirum angulus N K B ^ 

minor angulo G E F. Angulus autem B trianguli K B N 

eft reftus , ficut & angulus F in triangulo E F G^ Ergo 
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major crit ratio K B ad B N quam E F ad F G. Sed A B d« i-iwba^ 
major eft quam KB, quDniam.anguliisK intrianguloAKBvrR^ljM''*' 
eft obtufus, eft enim raajor angulo H E F qui eft ohtufusr'"''''^'^* 
cx conftruaionc. Ergo ratio A B ad B N major crit ratio- 
ne K B ad B N, ac proinde omnino major ratione E F ad 
F G. Eodcm modo&ratio B C ad C Q, & C D ad DP, 
major oftendetur ratione E F ad F G» Itaque conftat pro- 
ppiitunL 

P R O P O S I T I o in. 

DUa curva in uttam partem inflexa & in eas- 
dem partes cava exeodem pun6lo egredine- 
queunt > ita ad /e invicem comparata , ut recia 
omnis qua alteri carum ad angulos reQos occurrity 
ftmiliter occurrat & reliqua^ 

Sint enim, fi fierippteft, hujufmodi fineas curvae A C E,tab. xik. 
A G K, communemterminumhabentes A, &fumptoinex-^**' 
terioreillarumpunaoquolibet K, fit indeedufta K Erefta, 
curvx A G K occurrens ad angulos reftos , ac proinde 
etiam curvae A C E. 

Poteft jam re£ta quxdam fumi major curva K G A, qiiiE 
lit C^ Divifa autcm intelb^atur ipfa K G A , ut in propo- 
fitione antecedenti diftum fuit, in tot partes punftis HG F, 
ut.fubtenf^e fingulae K H, H G , G F, F A, ad perpen* 
diculares curvtc fibi contiguas H M^G. N, FO,AP 
majorem rationem habeant quam linea Q^ad reftam K E. 
Itaque & omnes fimul didae fubfenfx ad omnes diftas per*' 
pendicularcs majorem habebunt rationem quam Q.ad K E. 
Producantw autem perpendiculares ea:dem & occurrant cur- 
vas A C E in D , C 5 B , nimirum ad angulos reftos ex 
hypothefi. Erit jam K E minor quaraM D. Etenim, dufta 
E L ipfi K E perpendiculari , quoniam K E occurrit lineas 
curvae E C A ad angulosreft.os , tanget E L curvam ACE^ 
occurrctque neceffario redas M D inter D & M- Unde 

M 3 cum 
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DEtiKEA aim K E fit breviflima omnium qux cadunt inter parallclas 
F^uMcuR. £ L ^ K M , crit ea minor quam M L , ac proinde minor 
quoque omnino quam M D. Eodeminodo& HD rainor 
oftendetur quam N C , & G C minor quam O B , & F B 
minorquamP A. Cumfitergo P A majorqu^m FB, erunt 
dux fimul P A, O F majoresquam O B. Item quumOB 
fit major quam G C, erunt duae fimul O B, N G, majo- 
TcsquamN C. Sed duxP A, O FmajoreserantquamOB. 
Itaque tres fimul P A, O F^ N G omnino majores eruht 
^uam N C. Rurfiis , quia N C major quam H D , crunt dux 
iimul N C, M H majores quam M.D. Unde, (ilocoN G 
fumantur tres ha! ipfa majores P A , OF, NG, eruntomni- 
xio hcE quatuor PA, OF, NG, MH majores quam M D: 
^c proinde exdem quoqueomnino majores redta K E, quia 
ipfa M D major erat quam K.E. Diximus autem fubtenfas 
omnes A F, F G, G H, HKmajorem rationemhabere ad 
omnes perpendiculares P A, O F, NG, M H, quamlidea 
Q^ad K E. Ergo cum diftis perpendicularibus minor etiam 
llt K E , habebunt didtae fubtenfe ad K E omnino majorem 
xationem quam Q^ad K E. Ergo fubtenfx fimul fumptse 
majores eruntre£taQ. Hxc autem ipfa curva A G K major 
fumpta fiiit. Ergo fubtenfae AF, FG,GH,HK fimul 
majores erunt curva A G K cujus partibus fubtenduntur j 
quod eft abfurdum , cum fingulx fiiis arcubus fint minores» 
Non igitur poterunt effe dux curvas lineae qux quemadmo- 
idum di£him fuit fefe habeant. quod erat demonftrandum. 

P R O P O S I T I O IV. 

S/ ah eodem punBo dua llnea exeant in partem 
unaminflexa^ & in eandem partem cava ^ ita 
vero mutuo comparata ut re^a omnes , qua alte- 
ram earum contingunt > .alteri occurrant ad angu^ 
ios reBos ; pofterior bac prioris evolutione , a pun- 
ito cmmuni capta » de/cribetur. 

Sun- 
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Suiito lineas A F C, A D E, in partem uiwm inflexx , dr ltn£>*. 
& quarum uttraque ih eafdem partes cava exiftat, habeant-vA'!" " 
que communcm terminum A pundum. Omnes autem reftx^I 
tangentcs lineam AB C , velut B D ^ C E , occurrant^^^;^' 
Kncas A P E ad angulos reftos* Dico evolutione ipfius '* ^ 
A B C , a termino A incepta, defcribi A D E. 

Si enim fieri poteft , defcribatur difta evolutione alia- 
quatdam curva A F G. Ergo linea: xcdiX quiclibet , evolu- 
tam ABC tangentes, ut B D$ C E^ occurrentipfi A F G 
ad angulos reftos ♦ , puta in F & G. Sed eredem tangentes ♦ prop. t^ 
etiam ad reftos angulos occurrere. ponuntur lineae A D E.**"'' 
Sunt^ igitiur lineae curv^ A D E , A F G , eodem punftb 
A terminatx , inque partem unam flexae , & ambae in eari- 
dem partem cavac , quippe utraque in eandcm atque ipfa 
A B C s nam de linca A D E conftat eiC hypothefi , . de 
A F G vcro ex propofitione prima hujus j & omnes quac 
uni earum occurrunt ad angulos recbos y etiam alteri fimili- 
ter occurrunt. quod quidem fiert non poflc antea oftenfum 
cft*. Quarc conftat ipfam A D E defcriptum iri evolutionc^''*^ ^ 
lineae A B C. quod erat demonftrandum. 

p R o p o s I T I o V. 

S/ Cycloidem reBa linea in vertice contingat^ /?/w 
per quay tanqaam bafi y a/ia cyckis priori /tmi^ 
lis & aqualis conffituatur f initium fumens Ti pun- 
€h diSli verticis ; re^a qualibet infertorem cycloi- 
dem tangens; occurret /uperioris portioni , ftbifu- 
perpofitd , ad angulos reffos. 

Tangat eycloidem A 3» C in vertice- A refta A G, iliperTA»- ^vi' 
qua, tanquam bafi, fimilis alia eyclois conftituta fit A E F,^* '* 
cujus vcrtex F. Cycloidem autem A B C tangat refta B K 
in B. Dico eam produ6bun occurrere cycloidi A £ F ad an- 
gulos re^s. 

Defcribatur enim circa A D, axem cydoidis AB C, cir- 

culus 
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T)E uKEA-culus genitor A H D, cui occurrat B H , bafi parallek^ iti 

Vl^v,r' H, &jungaturHA. Quia crgo B KtangitcycloideminEL 

EvoLuxio- ^onftat eam parallekm efle reajE H Af . Itaque A H B K 

*p^^^^p;[-*5.parallelogrammum cft, ac proinde A K aequalis H B , hoc 

•propofi+eft, arcui A H*. Sit porrojam defcriptus circulusK M, 

^«"**- genitori circulo, hoc eft ipfi A H D, sequalis, qui tangat 

bafin A G ih K , reftam vero B K produ£tam fecet in pun- 

fto E. Quia ergo ipfi A H parallela eft B K E , ac proiri- 

de angulus E K A aequalis K A. H , manifeftum eft B K 

produftam abfcindere a circulo K M arcum acqualem ci 

-quem a circulo A H D abfcindit re6ta A H. Itaque arcus 

K E sequalis eft arcui A H , hoc eft redae H B , hoc eft 

re£tae Js. A. Hinc vero fequitur, cx cycloidis proprietate; 

cum circulus gcnitor M K tangebat regulam in K, pundum 

defcribens fuiUe in E. Itaque refta K E occurrit cycloidi in 

-•propof.is. E ad angulos reftos *. Eft autem K E ipfa B K produfta. 

^**'"'"* Ergo patet produftam B K occurrcre cycloidiadangulosxc- 

£tos.. qnod erat demonftrahdum- 

P R O P O S I T I O VI 

' Emicycloidis evotutione , a vertice capta , alia 
^ femicydois defcrihitur evoluta aqualis & Jimi^ 

Jis > cttjus bafis eft in ea reBa qua cycloidem evoiu^ 

tam in vertice contingit. 

TAB,m Sit femicyclois A B C^ cui^fuperimpofita fit aliifimilis 
^^'^' A E F^ quemadmodum in pfopofitione praccedenti. Dico, 
fi linea flexilis, circa femicycloidem A B applicata., evoU 
vatur, incipiendo ab A, eam defcribere extremitate fua i- 
pfam femicycloidem A E F. -011 ia enim ex pundto A cgredi- 
untur femicycloides A B C, A E F, in unam partem in- 
flcxse, & ambce in eandem cavx, ac prastereaitacomparatx, 
ut omnes tangentes femicycloidis A B C occurrant femicy* 
cloidi A E F ad angulos rectos, fequitur hanc evolutione 
♦PTopof.+. jii^yg^ a termino A incepta, defcribi *. quod erat demon- 
ftrandum. 

Et 
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Et apparct , fi diiriidiam cycloidem, ipfi A B C gemcl- »» winit. 
}am y contrario fitu ab altcra partc lincx C G difponamus , varvm^*' 
velut C N, cjus cvolutione , ycl etiam dum filum , jam^»?^'""*" 
extenfilm in C F ^ circa cam replicatur , alteram femicy- 
cloidcm F N fili extrcniitate defcriptum iri , ' qux fimul 
cum priore A E F integram conftituat, 

Atquc ex his,- &: propofitione 25 dc defcenfu gravium , ma- 
aifeftum jam cft quod fupra in Conftruftione Horologii de 
sequabili pcnduli motu diftum fuit. Patct enim perpcndicu* 
lum, intcr laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, 
fufpenfum agitatumque , motu fuo cycloidis arcum defcri- 
bere , ac piroinde aequalibus temporibus quaflibet ejus reci* 
procationes abfolvi. Nqn refert enim utrum in fuperficie, 
fecundum cycloidcmcurvata, mobile fcratur, an filo alliga- 
tum lineam ipfam in aercpercurrat, cum utrobique eandcm 
libertatem , caiidcmque iri omnibus curvx punobis inclina- 
tioncm ad motum habeat. 

PROPOSITIO VIL 

C^yc/ois /inea/ui axis^ ftve diametri cireu/ige^ 
' nitorisj quadrupla eft. 

Repctita cnim figura prseccdcnti : cum poft totam femi- tab. xti^ 
x:ycloidem A B C evolutam , filum occupet reftam C F,*^'*' '' 
qua^dupla eft A D, proptareaquodaxescycloidum A B C, 
A E F funt aequales j apparet femicycloidem ipfam A B C, 
filo fibi circum applicito aequalem, duplameffefuiaxisADj 
ac totam proinde cycloidcm axis fui quadruplam. 

Apparet etiam tangentem B E , qux refert partem fili ex- 
tenfam , antea curvos parti B A appiicatam , huic ipfi longi- 
tudine xquari. Eft autcm B E dupla ipfius B K , five A H, 
quoniam in propofitione quinta oftenlum eft K E ipfi A H 
sequalem efle. Itaque pars cycloidis A B reftoe A H , fivc 
B K / dupla erit : exiftente nimirum B H parallela bafi 
cyciloidis: idque ubicunque in ea punftum B fumptum fiic- 
rit. 

N Hanc 
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p»L«f«A. Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit, viatame» 
vARu^^^ longe alia , eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus, 
jvoLUTio- ^amque deinde cleganti demonftratione confirmavit , qute 
edita eft in libro dc cycloide viri clariifimi loannis WaUifij. 
Pe eadem verq linea, alia quoque multaextantpulcherrima 
inventa noftri temporis mathematicorum > quibus pra^cipu^ 
occafionem prarf^uere problemata quacdam a.BlafioPafchalio 
Gallo propofita , qui in his ftudiis praccellebat. Is cum fua , 
tum aliorum inventarecenfens, primum omnium Merfennum 
lineani hanc in rerum natiira advertifle ait. Primum RoberVal- 
lium tangentes ejus definivifre^ ac plana &: folidadimenA.im efie. 
Jtem centra gravitatis tum plani, tum partium ejus inveniflTe. 
Primum Wrennium curvx cycloidis aequalem reftam dedit- 
fe. Me quoque primum reperiflTedimenfionemabfolutampor- 
tionis cycloidis , quae redi , bafi paralleli , abfcinditur per 
punftum axis, quod quarta partc ejus a vertice abeft. qux 
nimirum portio aequatur dimidio hexagono xquilatero , intra 
circulum genitorem defcripto. Seipfum denique folidorum. 
ac femifolidorum y tam circa baiin quam circa. axem , ceotra 
gravitatis definiviflfe ^ itemque partium eorum. Lineae etiam 
ipfius (Sed ha^c poft acceptam a Wrennio dimenfioncm;) 
centrum gravitatis inveniflle, & dimenfionem fuperficierum 
convexarum , quibus folida ifta eorumque partes comprehen- 
dunturj earumque fuperficierum centra gravitatis. Ac denique 
dimenfionem curvarum cujufvis cy-cloidis, tam pratra^be quam 
contraftx : hoc eft earum quas defcribuntur ^ pun£bo intra 
vel extra circqmferentiam circuli genitoris fumpto. Et ho- 
rum quidem demonftrationes a Pafchalio funt editae. A qui- 
bus fuas quoque, de eadem linea, fubtilifllmas meditationes 
expofuit Cl. Wallifius , atque eadem illa omnia fuo Marte 
fe reperiflfe , ac problemata^ Pafchalio propofita folviflfe conr 
tendit. Qiiod idem & doaifllmu& Lovera fibi vindicat. Quaa- 
tum vero unicuique debeatur , ex fcriptis. eorum eruditi dijudi- 
cent. Nos propterea tantum praeccdentiaretulimus, quodfi- 
lentio praetereunda non videbanturegregiaadeoinvcnta, qui- 
hu$ faaum eft^ ut^ ex lineisomoibus^ nuUanuncmeliusaiu 

peni- 
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penitius quam cyclois cognita fit. Methodum vcro noftram, ^» tTNEA. 
qua in hac metienda ufi lumus , in aliis quoque experiri li-TArur*" 
buit, de quibus pofro nunc agemus. h»?**^^'^- 

P.R O P O S I T I O VIII. 

Ujus linea evolutione parabola defcribatur os^ 
tendere. 

Sit paraboloides A B , cujus axis A D > vertex A ^ pro- tab. xm, 
prietas autem ifta y ut ordinatim ad axem applicata B D,^'^* *' 
cubus abfciflx ad verticem D A arquetur folido , bafin ha* 
benti quadratum D B > altitudinem vero asqualem lineae cui- 
dam datas M > quae quidem curva pridem gcometri&- nota 
fuit ; & ponatur axi D E junfta in direftum A E , quse ha- 
beat ^j ipfius M. Jam fi filum continuum circa E A B ap- 
plicetirr , idque ab E evolvi incipiat > dico defcriptam ex 
evolutione efle parabolam E F , cujus axis E A G, vertex 
E, latus re£tum a^quale duplife E A. 

Sumpto enim in curva A B pundto quolibct B , ducatur 
quae in ipfo tangat curvam refta B G , occurrens axi E A 
in G. & ex G ducatur porro G F , qux ad reftos angulos 
oc?currat parabolae E F in F ^ & fit ipfi G F perpendicula- 
ris F H , quae parabolam in F continget ^ & denique F K 
ordinatim ad axem E G applicetur. 

Eft igitur K G iqualis dimidio lateri refto , hoc eft , ipfi 
E A ; ac proinde , additi vel ablata utrimque A K , erit 
E K a^qualis A G. Eft autem A G triens ipfius A D , quo- 
niam B G tangit paraboloidem ih B : illud enim ex natura 
curvx hujus facile dcmonftfari poteft. Ergo & E K ?equah*s 
cft trienti A D: 8c K H, quae ex natura parabolacduplaeft 
K E , a^quabitur duabus tertiiis A D. Itaque cubus ex K tt 
xqualis eft iV cubi ex A D , hoc eft , folido bafin habenti 
qoadratum D ^Jvaltitudinem vero arqualem A M, hoceft, 
ipfi A E. : Quamobrem ut quadratum D B ad quadratum 
'K H , .ita erit K H longitudine ad A E , hoc eft ad K G.^ 
Erat autem K H aequaUs i A D, hoc cft ipfi G D. Ergo 

N 2 ^ ut 
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?^M'c?.^y;,^"t'^^^^S'i? 5^3»a^ratum D G ita cft H K adKa 

:^o\7r.o- . T^ H K ad K G, ita eft quadratum F K adquadra^ 

l\°r"' tum K G. Ergo ficut quadratum B D ad quadratum D G 

ita quadratum F K ad quadratum K G. ^t proinde ficut 

B D ad p G longitudine, ita F K ad K G. l?ndefeqd^^^ 

B G F elTe Imeamreaam. SedGF occurritparaboljeEFad 

angulos redos. Ergo apparet B G. tangentem paraboloidis> 

produaam occurrere eidem parabolae ad angulos reftos Idq ue 

fimihter de quavis ilUps tangente demonftrabitur. Ergoeon- 

• V r f^f.^xevolunonelinexEAB, a termrno E incepta , de- 

:?:^^'*-knbi parabolam E F *. quod erat demonftiandur 

P R O P O S I T I O IX. 

13 E^am /ifteam invemre aqualem data pwtiom 
4- V curva paraboioidis , ejus nempe in qua qua-- 
drata ordinatim applicatarum ad, axem , /unt in- 
ter feficut cuhi abfcijfarum ad verticem. 
. Quomodo hoc fiat ex prop. prgecedenti manifeftum eft 
Farabok vero E F ad conftruaionem nbn requiritur , aus^ 
fic peragetun Data quavis parte paraboloidis hujus AB cui 
redram squalem mvenire oporteaj:, dncatur B G tangens in 
punao B , qu2 occurrat axi A G m G, Tanget autem ft 
A G fuerit tertu pars A D, inter verticem & ofdinatimao- 
olicatam B D mtercept^ Porrofumpta A E «quali ,V lin^ 
»„q"^ lafus reaum eft paraboloidis A B , ducatur B F 
parallela B G , occurratque lineae A F , . qua parallela eft 

^ftx E F fupra E A ,. habebitur rec^.^qualis curv« A B; 
Cujus demonftratio ex ante diaris faqile pofpicitur 

Semper ergo curva A B tantum fuperat tangentem B G 
quantum refta E F reftam E A. 5 cm o v,^ 

Rurfus autem hic in lineam incidimus , cujusWitudi- 
nem alu jam ante dimenfi funt. HUmnempcqiiamanSrSx» 
Toh. Heuratius Harlemenfis reft* «qualem dtendic^ cuhif 
dcmonftratio poft commentarios Joh. Schotenii in Cartifii 
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iSeometriam y eodeisBi. anna editam , adjeda efl. Et ille qui- de lihca. 
dem omniiim primqs. curvam lineam, ex earum numeroqua- "'""""' 
rum punfta quadibct geometricc definiuntur, ad hanc men- 
furam reduxit y cum fub idem tempus Cycloidis longitudi- 
nem dediflet, Wimnms , non minus ingeniofo epicheremate; 
Scio equidem ^ ab edito Heuratiilnvento , Doaiflimum 
Wallifium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni, idem 
attribuere voluiflfe , in libro de Ciflfoide. Sed mihi , qnx iU 
lic adfert pcrpendenti , videtur non multum quidem ab in- 
yento iUo Nelium abfuiflie^ neque tanjen plane id adfecutum 
eflfe. Nam neque cx demonftratione ejus , quam Wallifius 
alFcrt 5 apparet illum fatis perfpexiflTe qusenam foret curva 
iUa, cujus, fi conftrueretur, menfuram datam fore videbat.. 
Et credibile eft , fi fciviflfet ex earum numero efl^e qux jam- 
pridem Geometris cognitae fuerant> vel ipfum, velaliosejus- 
nomine y tam nobile inventum Geometris maturius impertir 
turos fuiflfe y quod y fi quod aliud , mierebatur ut Archime* 
deum illud eugnx^c exclamarent. Sane ejusdem inventi , tan- 
quam a fe profefti , etiam Fermatius , Tholofanus fenator 
ac Geometra peririlfimus, demonftrationes confcripfit , qujc^* 
anno 1660 excufae funt^ fed illae fero utique. ♦ 
. Cum vero in his fimus, etiam de nobisdiccre Kceat, quid 
ad promovendum tam eximium inverttum contulerimus : fi- 
quidem & Heuratio ut eo perveniret occafionem praabuimus, 6? 
dtmenfionem curvse parabolicE ex hypcrbolx data quadratura, 
quac Heuratiani invcnti pa;rs cft , , ante ipfum atquc onuiiunL 
primi rcperimus. Etcnim fiib finem anni 1657 in hxcdxtofi^ 
mul incidimus, curvac paraboliciE quam dixi dimenfioncm ,. 
& fupcrficici conoidis parabolici in circulum. redu(3ionem. 
Cumque Schotcnio, aliisque itemamicorum , per literas indi- 
caflfemus 3 duo quicdanx non vulgaria circa parabolam inven- 
ta nobis fcfc obtuliflTc^ eorumquc alterum efle conoidica? fu- 
perficiei extenfionem in circulum , ille litcras eascumHeu- 
ratio, quo tum familiariter utchatur, communicavit. Huic 
vero , acutifllmi ingcnii viro , non difficilc fuit intelhgere^ 
conoidis iftius fupcrnciei aflinem eflTc dimenfioncm ipfius cur* 
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-DE LTKiA-vx parabolicoc. Qua utraque invcnta, ulterius inde invcfti* 
vARu'iI"'" gans, inalias iftas curvas paraboloides incidit, quibus redas 
^vofcUTw- jj»qy^i^5 abfolute inveniuntur. 

Ac de Gonoidis quidem fupcrficie in planum redafita, nc 
quis forte teftimonium defideret , pauca hsec adfcribere vi- 
fum eft ex literis viri clariflimi , atque inter praecipuos ho* 
die Geometras cenfendi, Franc. Slufii, quibus eo ipfo anno 
mihi inventum illud > ac prolixius forte quam pro merito, 
gratulatus eft. In quibus literis 24. Decemb. anni 1657. da- 
tis , ifta habentur. Dsio tantum dddo , iinum &c. Alterum 
efi y me has omnes airvas , ipftmque adeo locum linearem in-- 
tegrnm , nihili pene facere pr^ invento hoc tuo , quo fuperfi- 
ciei in Conoide parabolico rationem ad circulum fua bafeos ie- 
monftrafii. Hanc pro ctrculi quadratura pulcherrimam km- 
-yuyyii prafero libens iis omnibusy quasex loco lineari nec paU' 
xas olim deduxly & quas tecum y fi itajujferis , dara occa^ 
jione communicabo. 

Anno autem infequcnti etiam fuperficies conoidumhyper- 
tx>licorum & fphaeroidum reperi , quomodo ad circulos rc- 
duci poflent ^ <:onftruftionesque eorum problematum , non 
addita tamen*demonftratione , Geometris quibuscum tunc 
literarum commercium habebam ^ in Gallia Pafchalio aliis- 
que, in Anglia WaUifio impeftii , qui non multo poft fua 
quoquc fttpcr his , una cum aliis multis fubtilibus inventis 
in hicem edidit , fecitque ut noftris dcmonftrationibus per- 
liciendis fuperfedcrem. Quoniam vero non inelcgantes vifx 
iunt conftruftiones noftrne , neque adhuc publicc cxtant, 
placet hoc loco illas adicribere. 

Conoidis parabolici fttperficiei curva circuium 
aqualem invenire. 

TAB. xiii.Q|It datum condides cujus feftio per axem parabola A B Cs 

ar g. i. ^^xis ejus B D , vertex B , diameter bafis A C , quae fit axi 

B D ad angulos reftos. Et oportcatfupcrficieiportioniscur- 

va: invenire circulum aequalem. g^"' -^ 

Pro- 



Digitized by 



Google 



E 



HOROLOG. OSCILLATOR, iqj 

Prodiijaro axe a parte verticis « fumatur B E icqualis B D, ^^ ^»»^* 
& jungatur E A ^^ qux parabolam A B C m A contmget. varum 
Porro fecetur A D in G , ut fit A G ad G D ficut E A ad^r^^^^^ 
A D. Et utrisque fimul A E, D G sequalis ftatuatur redta 
H. Item trienti bafis A C aequalis fic refta L , & inter H 
& L media proportionalis inveniatur K. qua tanquam radia 
circulus defcribatur. Is sequalis erit fuperficiei curvx conoi- 
dis A B C. Hinc fequitur , fi fiierit A E dupla A D , fu- 
perficiem conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 
9. Si A E tripla A D, ut 13 ad 6. fi A E quadrupla A D>. 
ut 14 ad 5- Atque ita femper fore ut numerus ad numerumi, 
fi A E ad A D ejusmodi rationcm habuerit. 

Spbaroidh ablongl fuperficiei circtilum £qualeni 

mvenire. 
Sto fphxroides oblongum cujus axis A B , centrum C, ^ab. xhk^ 

fe£tio per axem ellipfis A D B E, cujus minor diame- '^* "** 

ter D E. 

iPonatur D F oequalis C B , fcu ponatur F alter fbcorum 
ellipfeos A D B E, reftxque F D parallela ducatur B G-, 
occurrens produftse E D in G. centroque G , radio G B, 
defcribatur fuper axe A B arcuscircumferentiac B H A. In- 
terque femidiametrum C D & re£tam utrisque aequalem, ar- 
cui A H B & diametro D E, media proportionalis fit re£hi 
K, Erit hacc radius circuliquifuperficieifphaeroidis ADBfc. 
aequalis fit. 

Spharaidk lati five comprefftfuperficieicircutum 
aqualem invenire. 

Slt fphaeroides latum cujus axis A B , centnmi C , feftio tab. xiu^ 
per axem ellipfis A D JB E. ^^«- ^ 

}^ Sit rurfus focorum alteruter F , divifique bifariam F C 
in G , intelligatur parabola A G B qux bafin habeat axem 
A B , verticem vero punftum G. Sitque inter dimatrum D E,. 
& rcftam curvac paxabolicas A G B aqualem x media pro- 

por- 
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de tiNBA. portionalis linea H. Erit Iwc radilis circuli qm fuperficid 
ijphgjfQid^s propofiti jcqualis fit, 

Conoidls h^perbolki fuperficiei curva ctrcuium 
aqualem invenire. 

^AB.xiv. T?Sto conoidcs hyperbolicum cujus axis A B, feftio per 
4«.^. JQ^axem hyperbola C A D, cujus latus tranfverfum E A, 
centrum F , latus reftum A G. 

Sumatur in axe reda A H , aequalis dimidio lateri refto 
AG. & ut H F ad A F longitudine ita , fir A F ad F K 
potentii. Et intelligatur vertice K alia hyperbola defcripta 
K L M, eodem axe & centro F cum priore, qurgque late- 
Ta reftum & transverfum illi reciproce proportionalia habeat. 
Occurrat autem ipfi produfta B C in M, fitque A L paralle- 
la B C. Erit jam ficut fpatium A L M B , tribus reftislineis 
*& curva hyperbolica comprehenfum , ad dimidiuni quadra*- 
tum ex B C , ita fuperficies conoidis curva' ad circulum ba* 
feos fuae , cujus diamcter C D. Unde conftruftio reliqua 
facile abfolvetur, pofita hyperbolx quadratura. 

Quum igitur conoidis parabohci fuperficies ad circulum 
-redigatur, icque ac fuperficies fphaecc , ex notis geometria^ 
TCguhs.i in fuperficie iphaeroidis oblongi, ut idem fiat, po* 
^iiendum eft arcus circumferentiae Ipngitudinem asquari poflfc 
linese refta:. Ad fphaerpidis vero lati , itemque ad conoidis 
liyperbohci fuperficiem eadem ratione cPmplanandam , hy- 
perbola^ quadratura rcquiritur. Nam parabolicse \\mx lon- 
gitudo, quam in fphxroide hoc adhiboimus , pendet a qua^ 
dratura hyperbolae , ut mox oftendemus. 

Verum , quod non indignum animadverfione videair , in* 
venimus absque ulla hyperbolicae quadraturae fuppofitionc, 
^ circukim aequalem conftrui fuperficiei utrique fimul , fphx^- 
^ Toidis lati & conoidis hyperbolici. 

Dato enim fphiieroide quovis lato , pofle inveniri conoi-- 
^es hyperbolicura , vel cpntra, dato conoide hyperbolico^ 
pofTe inveniri fphasroides latum ejusmodi , ut utriusque fi- 

mul 
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« inul fupcrficici cxhibcatur circulus a^qualis. cujusexemplum^* «-ij^ia^ 
V in cafu uno caeteris fimpliciore fufficiet attulifle. tIrwm'** 

Sit fpbxroides latum cujus axis S I , feftio per axem cI-hi?'''^"*' 
lipfis S T I Kj cujus ellipfis ccntrum O, axis major T K,^J\^i^^ 
ponatur autem ellipfis haec ejusmodi , ut latus transverfum 
T K habeat ad latus rcftum eam rationem , quam linea fe- - 
cundum cxtrcmam &: mediam rationon feda^ ad partcm fui. 
majorcnu 

Sumatur B C potcntia dupla ad S O , item B A potentia 
■dupla ad O K. & fint hx quatuor continue proportionales 
B C, B A, B F, B E, & ponatur E P xqualis E A. In- 
tcUigatur jam conoides hyperbolicum Q^F N , cujus axis 
F P| axi adjc£ba, five i latus transverfum F B j dimidium 
latus rcdum asqualc B C. 

Hujus conoidis fiiperficies curva , una cum fuperficie fphac* 
roidis S I , jcquabitur circulo cujus datus erit radius M L, 
^ui ncmpe poilit quadratum T K cum duplo quadrato S L 

Curva parabolica aqualem re^am lineam 
invenire. 

Slt parabola? portio A B C, cujus axis B K , bafis A CjlJ*-^' 
axi ad angulos redoSi & oporteat curvas A B reOram ' '^' 
xqualcm invcnire. 

Accipiator bafi dimidia^ A K aequalis re£ta I E , qua^ pro- 
ducatur ad H , ut fit I H asqualis A G , qua? parabolart in 
-^xltQ^ bafis* A^iiGfttingcns , cum axe produftoconvenit in G. 
Srt jafti portio hyperboLse D E F, verticc E ^ ccntro I dc- 
-fcriptx , cujusqueMiameter fit E H j bafis vero D H F or- 
dinatim ad diamctrum applicata. Latus fefturti pro lubitu 
fumi poteft. Quod fi jam fuper bafi D F intelligatur paral- 
lelogrammum conftitutum D P Q^F, quodportioni D E F 
• scqualcfit^ cjus latus P Q^ita fecabit diametrum hyperbolx 
in J<.9 lit R 1 fit aequalis curva? parabolicx A B, cujus du- 
plaeftABC. 

Apparet igitur hinc quomodo a quadfatura hyperbolx 
pendeat curvae parabolicae menfura , & illa ab hac vicifliim. 

O Qua:- 



Digitized by 



Google 



io6 CHRISTIANI HUGENII 

i)£ LiKEA. Qaxcunque vero probkmata ad alterum h duobus hifm , 
va*wm'"'" reducuntur , quamlibet verx proximam folutionem per n\jh 
EvoLOTio. meros accipiunt, logarithmorum admirabili inventQ. Cum 
per hos hyperbolae quadratura, ut olim invenimus , iiumeri& 
quam proxime cxplicetur. Eft autem regula hujussiodi. 
TAB. XV, Sit U A B portio hypcrbolae, cujus afymptoti CS,CV, 
^*** '• duftis D E , B V parallelis afymptoto S Q * 

Accipiatur difFerentia logarithmorum qui conveniunt nu* 
mcris, eandem inter fe rationem habentibus quam reftae D E^ 
B V i ejusque differentiae; qaxratur logarithmus. Cui adda^ 
tur logarithmus hic,(qui femper eftidem)o, 56^221356887. 
Summa erit logarithmus nuracri qiii ipatiiim D E V B A D- 
dedgnabit ^ tribus re£^is & curva D A.B comprehcnfi y ixk 
partibus qualium^ parallelogrammum D C eft 1 00000, oooo<x 
Unde porro Facile quoque habcbitur area portionis D A B. 
Sit ex. gr. proportio D E ad B V ea qnx 36* ad f. 
Ab 1,55630,25008,10^^^*^.36. 

auferatur q, 69897,00043.. logar*". ^. 

Erit 0,857^3, 24965. difFer.rogar"»»". 
Et 9j933i4,92&56.1c^r°',differentis&. 
Cui addatur o, 36221, 56887. logar"*, IbmperaddeQdus. 

Fit 10,295 36,49743. logar»». fpatii D E Y B A D. 

Habebit hujus logarithmi numeras. ii charaSreres , quuoi 
chara£):eri(l:ica iit xov Qux^atur itaque-p4ti(P9viMttMiHji6)firo* 
ximeminor, convcniens invento Ipgarithma > qui numerus 
eft 19740. Deinde ex differenQa logarithtjii ejusdem., &prQ- 
xime eum. in tabula fequentis , reliqui chara£teres eliciaWttr 
81026, fcribendi poft priores, ut fiat 1^7408, 10260, addi- 
to ad finem zero, ut efficiatur numerus charadlrerum u. Eft 
ergo area fpatii D E V B A D proxime partium 197408 >, 
. 10260, qualium partium pajrallelogranimum D C eft looooo,. 
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HOROLOG. OSCItLATOR. X07 

PROPOSITIO X. ?!?:^' 

L7ff^jj curvas exhibere quarutn evolutione elli- 
pfes & hyp^rbola defcribantur , re^asque in^ 
venire iisdem curvis aquales. 

Sit cllipfis vel hyperbole quaelibet A B , cujus axis trans- tab. xy. 
verfus A C5 centrum figurx D> latusreaumduplumipfius^***''^^' 
A E. Et fumpto in ieftione quovis punfto, ut JB , applice- 
tur or^dinajtim ad axem refta B K, & ad di£tum pundum B 
tangens ducatur quae conveniat cum axc in F > litque B G 
ipfi F B pcrpcndicularis , axique occurrat in G^ & produ- 
catur B G usquc ad H » ut B H ad H G habeat rationem 
cam qu« comdonitur ex rationibus G F ad F K , & A D 
adDE- 

Dico curvam E H M , cujus punfta omnia inveniuntuf 
i^em modo quo pun^um H , efle eam cujus evolu* 
tionc, una cum refta E A, defcribetur fedtio A B. Ipfam 
autcm B H tangere curvam in H , & effe toti H E A aequa* 
km. Qiamobrem , fi ib H B auferatur E A , reliqua refta 
portioni curvae H E cequabitur. Apparet autem , cum cur*- 
va: puQ^ qua^Vis indiJSercnter » certaque rot ionc inVenian^ 
tur 3 cflc eam utrobique ex earum genere , quae mere geo- 
mctrici cenfentur. Unde & relatio horum omnium pun£to-r 
rum ad pun£bi ^yds A C 5 iequatione aliqua cxprimi poterit, 
quam xquationcm ad fextam dimenfionemalcendcreinvenioi 
mioimumque habere terminorum , fi fuerit A B hyperbola 
cujus latera transverfum re6himquc a^qualia. Tunc cnim.du- 
^ka ex quoviscurvx punfto, ut H , ad axem C A N per- 
pcndiculari H Nj vocat^quc A C, a; C N, x; &NH, 
j ; erit femper cubus ab x x^y y^a a ^qualis }7 ?c x y y a a. 
Sed hoc c^ breviiis quoquc multo , quam prxdifta con- 
ftruftionc, curvx E H M pundla reperiri poffunt, ut infe- 
<]jucntibus oftendetur. . 

Cacterum nofeindum cft, in eHipfi fingulos quadrantes fin- 
^larum lincarum cvoltitioAc dtfcribi> ficut quadrans A B L 
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lis huic oppofiKE C O M. tft enitn h:Ec in fedioneutraquc 
diverfitas , quod cum pnncipium quidem eurvcB E H M 
tani in ellipfi quam in hyperbola , fit punftum E , fumpti 
A E ^quah i lateris redi j in hyperbola in infinitum inde 
difta hnea extenditur , at in cUipfi finitur in pundo axis 
minorisM, fumpta L M xquali i lateris redi , feeundum 
quod poflunt ordmatim apphcatx ad didum minoremaxem 
Namque hos terminos efle hujus curvac, facile apparebit orl 
tum ejus confideranti , quodque ia. eUipfi eft ficut A D ad 
D E , ita L M ad M D.. 

Horum autem demonftrationi non immorabimur , fed ad 
ipfam methodum tradcndam pergcmus-, qua &h«cjirvjB cx: 
feauonibus conicis , & aliae innumcrae cx aliis quibufcun» 
que datis invcniuntur^ 

P R O P O S I t I O XL 

^Af/i rtfje^ curv&^ invetjtre aliam cujus evolu'- 
tione illa defcrihatur ; ^ ofiendcre^ quod ex 
unaquaque curva geometrica , alia curva itidem 
geometrica exiftat , cui reSa linea aqualii darl 
folJi.t. 

It^l^^-J^TJ^T^^^t^^ f^ PT^-^'' ^ paitem miam inflev. 
xa A iS 1' , & retta K L , ad quam punfta omnia rcferan- 
tur i & oporteat invenire curvam aliam , ut D E cuius 
evolutione ipfa A B F defcribatur, * ^ 

Ponatur jam inventaj & quoniam tai^ntcs omncs curv« 
D t , neccfTc eft occurrere lineae A B F , ex evolutionc dcJ- 
icriptx ad ^gulos reftos > patet quoque viciffim cas qua: 
ipli A B !< ad reaos angulos. infiftunt, ut B D. F E taw 
aruras evolutam C D E . '-'* "^^»^' 

Intelhgantur autem pundaB, F, intcr fe proxima • &fi>. 
qmdem a parte A evolutio incipcreiponatur, ultcriufque in- 
jje. diftet F quam B, ctum. contaaus E ulteriusquam D'db. 

■fta» 
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HOROtOG; OSCILLATOR. 109 
fbtbit ab A 5 interfeftio vero reaanim B D> F E, qusc eftoi LmiA». 
G, cadet ultra punftum D in reftaB D. Nam concurrece "^17** 
ipfas B D, F E necefle eft, cum curva^ B F ad partcm ca.- ^i:^"''^'*" 
vam infiftant re£tis angulis. 

Quanto autem punftum F ip£ B propinfquius fuerit , tanta 
propius quoque punda D , G & E convenireapparcti ideo* 
que , fi interftitium B F infinite parvum intclligatur >. tria 
difta pundta pro uno eodemqueerunt habcndaj ac praetcrca, 
dufta refta B H, qux curvam in B tangat, eadcmquoque 
. pro tangente in F cenfebitur. Sit B O parallela K L, & 
in hanc perpendicularcs cadant B K, F L; fcqetque F l^ 
reftam B O in P , & fint pimcJia notata M% N y in quibus 
rcStx , B D 5 F E 3^ occurrant ipfi K L. Quia igitur ratio 
B G ad G M eft eadem qu^ B O ad M N , data hac dabir ^ 
tur & illa y & quia rcfta B M datur magnitudine ac po^ 
i^tione». dabitur & pundkum G in produfta B M ^ five D 
in curva C D E ^ quia.G & D in unum convenire diximus. 
Datnr autem ratio B O ad M.N ,. fimpliciter quidcm in 
iCycIoide^ ubi primum omnium illam inveftigavimus , inve- 
nimufqUc duplam; in aliis vero curvis, quas haftcnus exa- 
minavimus > per duarum datarum rationum compofitionem. 
Namquia ratioB O ad M Ncomponitur cxrationibus B O 
adB P, five N H ad L H,. & cx BP five KL ad M N^ 
patet., fi rationes hx utr^eque dentur etiam ex iis compofir 
tam rationem B O ad M K datura iti. lUas vero dari in or 
mnibus curvis geomctricis y in fequentibus patebit 5 zc proin- 
de iis femper curvas adfignari poflfe , quarum evolutione de- 
fcribantur , * quaequeideo ad rcftas lincas fint rcducibiles. 

Ponatur primo parabola cfle A B F , cujus vcrtex Ayf!^^\}^^^ 
itxis A Q: Cum igitur linese B M , F N , fint parabolae ad 
angiilos rcftosj dufta^quc fint ad axem A C^perpcndicula- 
res B K, F L| erunt , ex proprictate paraboloe , fingulx 
M K, N. L dimidio lateri refto aequales^ & ablatacommu- 
m L M, arquales intcr fe K L, M N. Hinc, quut» ratio 
B G ad G M componator ex rationibus N H ad H L, fic ' 
K L ad M N, uti diftum fiiit, fitqueearumpoftcriorratio 

0*3 , «qua- 
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db wiA- xqualitratis^liquet rationcm B G ad G M forc eandem qax N H 
^RtnT^^ad H Lj & divideiido, B M ad M G^ eandemqiue N L 
,«.,„„..^ L H, five M K ad K Hi nam L H, K H pro eadem 
habentur, propter propinquitatem punftorum B , F. Data 
^tem eft ratio M X ad K H , dato pundro B ^ quoniam 
tam M K 9 quam K H dantur magoitudine $ nam M K 
«quator dimidio lateri rcfto, K H vero duplx K A, Dataque 
'Ctiam eft pofitione & magnitudine rcda B M. Ergo & M G 
^taerit, adeoque&pundumG, five D, in curvaR D JEj 
<juod nempe invenitur produfti B M ufque in G, ut fit 
B M ad M G ficut i lateris re£^i ad duplam K A. 

Et fic quidem^ adfiimptis in parabou A B F aliisquotli* 
het pvinQcis prxtcr B , tocidem quoque punfta linefle R. D E^ 
iimili rationC) invenientur ^ atque hoc ipfb lincam R D £ 
^eometricam cfle conftat^ unaque proprietas ejus innorefcit^ 
>ex qua co^terx deduci pofiTunt. Ut fi iqquirere deinde rveli*. 
mus , quanam asquatione exprinlatur relatio pun£tocum 
oranium<:urvae C D EadrefltamAQ^: dfi^inhancperpen- 
diculari D Q., vocatoque latere redo parabolx A B F , ai 
AK, b; A Q^ xj Q^D, 7. Quoniamratio B MadMD, 
lioc eft , K M ad M Q^, eft ea qux ? ^ ad 2 ^ > eftque ipfa 
K M » T ^^ «it & M Q^aequalis 2 b. Eft autem M A » v 
a -+ b. ergo A Q^five x stqiialis 3 ^ •+ j ^. Unde b ^rx 
^ia. Porro quoniam^ fkut quadratum M K, hoc eft> ias 
ad quadratum K B, hoc eft^ a b, ita qu. M Qj hoc eft, 

4 ^ * ad qu. Qpi crit qu. Q^D, five jy y » If^. Ubi, fiia 
locum k fiibftituatur ^ Xri^j quod illi »quale iii ventum cfl^ 
fiet yy 9^ 16. ^ub. ^ .x-f i a divins per a. "Ac proinde ^^ a yy 
» cubo oh x-ia. Accipiatur A R. in axe parabola? *^i i a ; 
critque R Q^^ x-'ia. Curvam igitur C D ejus naturse e0e 
liquet, ut femper cubus lineas R Q^asquetur parallelepipedoj 
cujus bafis qu. Q^D, altitudo M a; ac proinde ipfam para* 
boloidem e(fc , cujus evolation^ defcribi parabolam A B fu* 
pra oftendimu^ •, cujus nimirum paraboloidis latus reftuui qe* 
quctur U lateris redi parabolse A B. tunc enim hujus latus 
reaum aequale fit \i lateris refti paraboloidis, quemadmo- 
4um ibi fiiit defmitum. Quo- 
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' QuOmodo porro rjtio O B ad R P > fivc N H ad H L , de zimi^ 
Bon tantum cum A B F parabok cft> fed etiam alia quaili- ^^^7^^""' 
bet curva geometrica, fepiper invcniri polfit manifeftumeft.Kr'^'"^'*' 
Quoniam tantum reda F H ducenda eft , quae curvam in Jg^JJ;^ 
Adfumpto pun^Q F tangat ^ & F N ipfi F H pcrpendicu^ 
kris: unde N H & H L datac erunr , ac proinde ratio cjiio-. 
que earum daj% 

. Ax Bon sequc Uqwet; quo pasfto ratio K L ad M N innotefcat^ 
iqu^m tamen femper quoque reperiri pofle fic often-demus. 

Sint reftaj K T , L V , perpendiculares. fuper K L , fit- 
que K T a^qualis K M , §c L V aequalis L N j^ & ducatur 

V X parallela L N > qu^c occurrat ipfi K T in X^ Quo- 
niarn ergo femper cackm eft di^erentia duarum L K ^ N M^^ 
quae duarum L N , K M, hoc eft, quasduarumL V,K,Tj 
cft a»tcm dificrcntiae ipfarum L V > K T aequalis. X T , &: 
X V ipfi L K ; erit proinde N M ^cquaJis dviabus fimul 

V X> X T, Ycl ei quo V X iplkm X T fuperat. Atque 
adeo y fi data fuerit ratio V X ad X T , data quoque crit 
ratio V X ad utramque fimul V X , X T, ve! ad excefTura V X 
fupra X T, hoc eft ^ data eritratio V X fivc L Kad N M- 

Sciendum eft autem , quonkm K T ipfi K M , & L V 
ipfi L N, aequalcs fiimptae funt, locum punftorum: T, V,, 
fore lineam quandjim vel rcftam ifcl curvam datam ; utmox: 
oftcndetur. . Et fiquidem fit linea re^btj ut contingtt fi AB F 
coni {cdtio fucrit ^ & K L axis cjus 5 conftat rationerai V X 
ad X T datam fore, data pofitione ipfius lineac V T, quac 
locus cft puuftomm V, T 5 fempcrque eandem tunc haberi 
difibam rationcm> qualccunque fuerit intervallum K L- 

Atfilocus alja linca curva fuerit, divcrk eric ratio V X 
ad X Ti prout miyus minufve fticrit intervalfum K L. In- 
quircndumeftautemquacnam futura fit ifta ratio, cum K L. 
infiniteparvumimaginamur, quoniam&punftaB, F> pro- 
xima invicem pofuimus. Similiter itaquc^& pundta V , T, 
lincx curvae minimam particukm intercipere intelligendtim . 
eft; undc re£ta V T, cum ea qux in T curvam contingir, 
coincidet. Sit ergo tangens ilk £ Yi potcftcnimduciquo- 

niam 
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Dx.xTKiA.niam curva , ad quam funt punda T, V , geometrica eft/ 

V^"^vT' Katio igitur Y K ad K T data erit, adcoquc & V X ad 

»voLvri#. XT. exqua etiam rationem L K ad N M dari oftendimus. 

Quaenam vero fit linea ad quam funt punda T , V , in- 

venitur ponendocertumpunftum S in refta K L, &vocan- 

do S K, a: j K T , 7. Nam quia data eft curva A B F, 

eique B M ad angulos redos dudta, invenieturindequanti- 

tas linc^ K M , per methodum tangentium ^ Cartefio traditam, 

qux ipfi K T , five 7 aequabitur , & ^x ea sequatione , natura 

curvx T V innotefcet , ad quam <ieinde tangens ducenda 

eft. Scd clariora omnia fient icquenti excnpiplo. 

TAB. XVI ^^^ A B F paraboloides illa , cui fupcrius re£lam asqua- 

«ig- '4. dem ittvenimus ; in qua nerapc cubi perpendicularium in 

Tcdam S K , fint inter fe ficut quadrata ex ipfa S' K abfcif. 

farum. Et oportcat invenirc curvam C D E cujus evolu- 

tione paraboloides S B F defcribatur. 

Hic primum ratio B O ad B F facile inveaitur , quia 
tangentem.paraboloidis in pun£to B duci fcimus , fumptaS H 
^quali I S K. Cui tangenti cum B M ad angulos redlros in- 
fiftat y dantur jam linex M H, H K, ac proinde earumin*- 
ter fe ratio , quie cft eadem <{\xx O B ad B P. 

Ut autem ratio B P, five K L ad M N innotefcat, po^ 
nantur ad K L perpendiculares rcftx K T, L V, arquales 
fingalis K M, L N, fitque V X parallela LK. Jamquia 
€x duabus fimul K L, L N, auferendo K M, rclinquitur 
M N * j hoc eft, auferendo ex duabus X V / VL, fivc 

XV, 

, "* la Exemplart fao ai marpnm fcrtpfit AuBw. fupponitur hlc-rc£lam L N 
aiajorcm tfffc*quim K M , quoctmelias fucrat antea probari, ttfi vcrom cft. 
Dmonftrath auum haud difficiUs efi^ fit ahjcijfa S K X x s . fcrpepdicHlatis K B 
9^ iJi /attisredlujftparaboloidis x a. ^idSH XjSKa^HK » ^SK 
(Ix), propter'angu!ufn re(fum H B M, trianguln re&angula H B K > K B M 
Jtmilktfinty (S^HK(|x) , KB (u),KM, fint h conttnua piropmionc j erg9 

K M « — r^tgiu quadratum efi — ^ — > fed ut notavtt auffor ex natu^ 

4au^ 4 lu^ 

rts TitraUhidis' A B F , • u' » axx ; ergo iqttadratum linea K M » ; ^— » — , » 
*iLiittnde.fiquiturJpfamK M, augerifi crefcai B K (u). Cum autem L F ^^ 
ifiir. B K« L N fitferahit K M , quod dcmonftralidum crat. 
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XV, X K, iplam K T^ hinc autcm relinqui apparet VXd« «'»n»a 
& X T : erunt igitur hx d\ix V X, X T ipfi M N ^qua- vArv'^""' 
les , ac proinde ratio ^K L ad M N eadem qux V X ad ''''''^ 
duas fimul V X, X T/ Ut autem haec ratio innotefcat cum 
intervallum K L eft minimum j oportet fecundum priEdi£ta 
inquirere quis fit locus , five linea ad quam funt punfta 
T, V. Quod ut fiat fit latus reftum paraboloidis A B F » ^; 
SK»x; KTaoj. 

Quia igitur proportionales funt K H^ K B, K M, eft- 
que H K » I X : K B ex natura paraboloidis xqualis R. 
cub. a X x: fiet K M , hoc eft K T » ^ R. cub. a a x xy^ 
ac proinde \i a a x :k^ y^. Unde patet locum pundorum T^ 
V> efTe paraboloidem illam > quam cubicam vocant geome-' 
ttx. Cui proinde ad T tangepsducetur, fumptd S Y dupl4 
ipfius S K, junaique Y T. Et jam quidcm ratio V X ad 
duas fimul V X , X T , quam diximus eandem efle ac K L 
ad M N , erit ea quae Y KL ad utramque fimul Y K ^ K T* 
Hxc autem ratio data eft » ergo &: ratio- K L ad M N» Sed 
& rationem O B ad P B datam efle oftenfum eft. Ergo, 
cum ex duabus hifce componatur ratio B D ad D M, ut fu* 
pra patuit, dabitur & hxc j & dividendo , ratio B M ad 
M D j adeoque & punftum D in curva D E. 

Ad conftruftionem autem breviflimam hoc pafto hic f)er- 
vcniemus. K T five K M difta fiiit y. Itaque M H erit y 
-h I X Et M H ad H K, five O B ad B P , xxty^lx 
ad T X. five, fumptis omnium duplis, ut ijy -+ 3 a: ad^ x. 
Deinde quia Y K » 3 at , erit Y K ad Y K ^ K T, fi. 
ve per praedifta, K L ad M N , ut 3 a: ad 3 x H- 7. Atqui 
ex ratipnibus OBadBP, &KLadMN, componi di- 
ximus rationem B D ad D M. Ergo ratio B D adD Merit 
compofita ex rationibus ijy^+^xad^x, &c "^ x 2A^ x 
-4- jy ; ideoque erit ea qux i^y-h^xad^x^y. & divi- 
dendo, ratio B M ad M D , eadem quae y ad 3 ^ ^ y. 

Sit S Z perpendicularis ad S K, eiqueoccurratMBpro- 
dufta in Z. C^ia ergo ratio B M adM Dinventaefteaqux 
y adjy -+ 3 x, hoceftquaeMKadMK -f^KS, Sicutau^ 
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,>EL,f.EA.tem MKadMK^jKS^itaMBadMBH^jBZ: 

■^ ' crit proindc M B ad M D ut- MB ad M B -t-j B Z. Un- 

dc liquec M D aequalem fumendam ipfi M B -+ 3 B Z. At- 
que ita quotlibet punfta curvae C D E invenirc licebit. Cu* 
jus curvas portio qua^libet ut D S , rcfta^ D B , qua^ para- 
boloidi S A B.ad angulos rcftos occurrit , aequaUs crit. 
Conftat autem gcometricam effe , & fi vclimus , poffumus 
sequatione aliqua rclationcm cxprimcrc punftorum omnium 
ipfius ad punfta axis S K. 

TAB.xvri. Simili modoautcm, fi inquiramus in paraboloide illa five 
'^' '* pfirabola cubica , in qua cubi ordinatim applicatarum ad 
axem, funt intcr fc ficut portioncs axis abfciflse , inveniemus 
curvam cujus cvolutione dcfcribitur, quasquc proinde itGtx 
lincac xquari poterit , nihilo difficiliori conftruftione per pun- 
Gtz detcrminari. Nam fi fucrit illa S A Bj axis S M> ^di- 
citur autcm impropric axis in hac cur^^a^ cum forma cjus fit 
cjusmodi , ut dudtav S Z , quae fecet S M ad angulos rcftos, 
ca portiones fimiles curvx habcat ad partcs oppofitas 5) aga- 
rur per pundum quodlibet B, in paraboloidc fumptum, re- 
£ta B D , quae curvam ad angulos rcftos fecet , axiquc ejus 
occurrat in M , rcfta^ vcro S Z in Z. Dcindc fumatur B D 
arqualis dimidiae B M, una cum fesquialtcra B Z. Eritque 
D unum h pundtis curvae quaefitae R D vcl R I, cujuscvo- 
lutione, juncla tamcn rcda quadam R A, defcribetur para- 
boloides S A B. Sunt autcm hic, quod notatu dignum cft, 
qucdque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum con- 
tingit, duse cvolutioncs in partes contranas , quarum utra- 
que a punfto ccrto A initium capit % ita ut cvolutione ipfius 
A R D , in infinitum porro continuatas , defcribatur para* 
boloidis pars infinita A B F > cvolutionc autcm totius ARI, 
fimilitcr in infinitum cxtenfx, tantum particula A S. Pun* 
£l:um autcm A definicur , fumpti S P quae fit ad latus re- 
ftum paraboloidis , ficut unitas ad radiccm quadrato-qua-- 
draticam numcri 91 125 , (is cubus eft ex 45 ) applicataque 
ordinatim P A. Unde porro punftum R , confinium dua- 
rnm curyarum R D, R I, invenitur ficut cxtcra omnia ha* 

nim: 
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rum curvaram, hoc eft , licut punftum D modo invciitum i>« wirMM 

XUIU ' VARVM 

Denique, quxcunque fuerit ex paraboloidum generccur- SI?*''^'*^ 
va S A 3 1 femper a^que facile curvam aliam , cujus evolu- 
tione ipfa defcribatur , quseque propterea rcdte adaequari 
poflit , per punfta inveniri compcrimus. Atque adeo con- 
ftru&ionem univerfalem fequenti tabella exhibemus , qux 
quousque libuerit extendi poterit. 

(a xxy^ ( BM^iB Zl ' 

U*x 7>y' |iBM-+^BZ| 

Si {ax'xf Erit JiBM-i-jBZV » B D. 

\a x'^y^ i3BM-+4BZi 

ia'x cojy^ tfBM-+ \BZj 

Sit S B parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus verteXTAB-xvii, 
Sj refita S K vel ^is, vel axi perpendicularis , adquamre- '^** 
feruntur sequatione punfta paraboloidis j & ipfa quidem S K 
femper ad partem cavam dufta intelligiturj cui perpcndicu- 
laris S Z. ronendo jam SK»x;BKao^9 quae i pun- 
fto quovis curvae pcrpcndicularis cft ipfi S K^ -& latere re- 
£to curvae » ^ ; prior pars tabellae , qua^ ad finiftram eft> 
naturam fingularum paraboloidum fingulis aequationibus ex- 
plicat. Quibus refpondcnt in parte dextra quantitates lineas 
B D , quas fi curvx S B infiftat ad angulos reftos , exhibi» 
tura fit punftum D in curva qusefita C D. Exempli gratia, 
fi S B eft parabola quae ex coni feftionc fit , ei fcimus con- 
venire aequationem tabellae primam, a x » ^S ^ui refpon- 
det ab altera parte BM-+ iBZaBD. Unde longitudo 
lineac B D cqgnofcitur, adeoque inventio quotlibet punfto- 
rum curvas C D. Qiiam quidem , hoc cafu , paraboloidem 
efle fupra demonftratum fuit , eam nempe , cujus aequatio 
tertia eft hujus tabellas. 

Conftruitur autem tabella hbc pado , ut B M fumatur 
multiplex fecundum nuraerum qui eft exponens poteftatis x 
in ajquatiooe j B Z vero , multiplex fecundum exponcntem 
poteftatis y ; ex his autem utrisquc compofita: accipiatur 
pars denominata ab cxponente poteftatis a. 
^ ^ P 2 Pr«. 
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p< LiirijL. Trxtcr hafce autem paraboloides lineas , alias itcm inve-^ 

▼JJTuM^^^nimus , a quibus^ non abfimili conftrucfcione , dcducuntur 

•^^^•''^^^^"curvse reftis comparabiles. Aflimilantur autem hyperbolis, 

. eo quod afymptotos fuas habent , fed tantum angulum re- 

ftum conftituentes. Et harum primam quidem ftatuimus hy- 

perbolam ipfam , quae eft e coni feftione. 

TAB. XVII. Reliquarum vero naturam ut explicemus j funto P S, S K/ 

afympteti curvx A B , reiJhim angulum comprehendentcs , 

& a curvx punfto quolibet B ducatur B K parallela P S , 

litque S K » y ; K B ao jy. Si igitur hypcrbola fit A B , 

fcimus reftangulum linearum S K.) K B, hoc eft^ redan- 

gulum X y fempcr cidem quadrato aequalc effe , quod voce- 

tur a a. 

Proxima vero hyperboloidum crit, in quafoIidumexqua« 
drato lincx S K^ in altitudincm K B ductumi hoc cft^ fo^ 
lidum X X jy cubo ccrto xquabitur, qui vocctur^'. Atque 
ita innumcrx zSix hujus gcnerishypcrboloidesexiftiint, qua- 
rum proprictatcm fcquens tabcUa fingulis aequationibus cx- 
hibet 5 umulquc rationem conftrucndi curvam D C , cuju& 
cvolutione quxque gencrctur. 

(x jT^a'' nBM-+{B Z| 

\x^y » a' IfBM^ VB Z| 

Si <xy^^a' Erit /^B M -MB Z^ «BD. 
U^y »tf* UBM -4^ 4B Z 

lAT/»^* liBM-^iBZj 

Rcfta D B M Z curvam A B , ut antea quoque , fecat 
ikI angulos reftos^ occurritque afymptotis S k, S P, inM 
& Z. Si igitur ex^pli gratia hyperbola fucrit A B , cujus 
cequatio cvt x y » ^^ * , fumctur BD ao 4BM+-iBZ, 
quemadmodum tabcUa praecipit. Eritque punftum Dincur- 
va D C qua^fitai cujus alia quotlibet punfta fic invcniripo- 
tcrunt , & poFtio cjus qua^libet rcfta^ lincae ada^quari. Ec 
hsc quidem cadem illa cft curva» cujus rclationem ad axem 
byperbolas fuperius a^quationc expremmus. Conftruftio au* 
t^m tabellas hujus plane eadem eft qua^ fuperioris. 

Ca^tcrum, quoniam tum ^d harum curvarum , tum adear 

rum: 
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rum quic ex paraboloidibus nafcuntur conftruftionem , du- de like*, 
cendx llint line« D B Z, qux ad datum pun£bumB fecentvrRljM'"'' 
curvas A B , five ipfarum tangentes B H , ad angulos re- Jj;'^^™' 
ftos 5 dicemus in univerfum quomodo ha: tangentes inve- 
niautur. In a:quatione itaque, quoc cujusque curvas naturam 
explicat , quales asquationes duabus tabellis pra^cedentibus 
exponuntur ,, confiderare oportet qux fint exponentes pote- 
ftatum X &cyy 8c facere ut , ilcut expbnens poteftatis x ad 
exponentem poteftatis y^ ita fit S K ad K H. Junfta enim 
H B curvam in B continget. Velut in tertia hyperboloide , 
cujus sequatio eft at jy * t^ a^: quia exponens poteftatis x eft 
I , poteftatis autem y exponens 2 5 oportet efle ut i ad 2 ita 
S K ad K H. Horum autem demonftrationem noverunc 
analyticae artis periti, qui jam pridem omnes has hneas con- 
templari coeperunt j & non folum paraboloidum iftarum^ , 
fed & fpatiorum quorundam infinitorum , inter hyperboloi- 
des & afymptotos interje£torum , plana folidaque dimenfi 
fimt. Quod quidem & nos, facili atque univerfali mecho-- 
do, expedire poffemus, ex fola tangentiumproprietatefumi- 
pta demonftratione. Sed illa non fuiit hujus loci. 

HOROLOGII OSCILLATORII 

PARS QJUARTA. 

* 

De centro Ofcillationis^ 

Entrorumr Oicillationis , feu Agitationis , inveftigatio*- 
.^^nemolim mihi, fereadhuc puero, aliifque nuiltis, do* 
ailiimus Merfennus propofuit, cejebre admodum inter illius: 
temporis Geometras problema, prout ex litteris ejus ad me 
datis collieo, nec non ex Carteui haud pridemeditis> qui- 
bus ad Merfennianas fuper his rebus refponfum continetur. 
JPoftulabajC autejn centra illa ut invenirem in circuli fe^^ori- 

P J bu&^ 
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nECEWTRobus, tam ab angulo quam a medio arcu fufpeafiSy atquc in 

oscLLA- ^^^^ agitatis , item in circuli fegmentis, & in triangulis , 

nunc ex vertice , nunc ex media bafi pendentibus, Quod eo 

redit, ut pendulum fimplex, hoceft, pondusfiloappenfum 

reperiatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum 

eorundem ac figurae iftx, utidiftumeft, fufpenfe. Simul 

vero pretium operat, fi forte quaefitis fatisfeciflem , magnum 

fane & invidioium pbllicebatur. Sed a nemine id quod defi- 

derabat tunc obtinuit. Nam me quod attinet, ciim nihil re- 

perirem quo vel primus aditus ad contemplationem eam pa- 

tefceretj velut a liminerepulfus, longiori inveftigatione tunc 

quidem abftinui. Qui vero rem fefe confeciffe fperabant viri 

infignes , Cartefius , Honoratus Fabrius, aliique, nequaquam 

fcopum attigerunt , nifi in paucis quibufdam facilioribus , 

fed quorum tamen demonftrationem nullamidoneam, utmi- 

hi videtur , attulenmr, Idque comparatione eorum quse hic 

trademus manifeftum fore fpero , fi quis forte qux ab illis 

tradita funt , cum noftris hifce contulerit ; quae quidem & 

certioribus principiis demonftrata arbitror , & experimentis 

prorfus convenientia reperi. Occafio vero adha^cdenuoten- 

tanda , ex pendulorum automati noftri temperandorum ratio- 

ne oblata eft , dum pondus mobile , praster id quod in imo 

eft, illis apphco, ut in defcriptione horologii fuitexplica- 

tum. Hinc melioribus aufpiciis atque a prima origine rem 

exorfus , tandem difficultates omnes fuperavi , nec tantum 

problematum Merfennianorum folutionem , fed alia quoque 

illis difficiliora reperi, & viam denique, qua in hneis, fu- 

perficiebus, folidifque corporibus certarationecentrumillud 

mveftigare liceret. Unde quidem , praeter voluptatem inve- 

niendi qux multum abaliisquxfitafuerant, cognofcendiquc 

in his rebus natur^E leges decretaque , utilitatem quoque 

eam cepi , cujus gratia primoanimum ad hxc applicueram, 

reperta illa horologii temperandi ratione facili & expedita. 

Acceffit autem hoc quoque, quodpluris facicodumarbitror, 

ut certa^, fxculifque omnibus duratura^ , nienfurae defini- 

' tionem abfolutiffimam per h«c tradere poffem j qualis eft ea 

qux ad finem horum adjefta reperietur. DE- 
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DEFINITIONES. S'"":." 

T10N18« 

I. 

Endulum dicatur figura qualibet gravltatepra^ 



ditat five lineafuerit% fivefuperficies^ ftvefb^ 
lidum', itafufpenfa ut circa pun&um aiiquod^ vet 
axem potius i qui plano borizontis paralklus intel- 
iigitury motum reciprocum vi gravitatisfua con- 
tinuare pojfit. 

I I. 

Axis ilk horizontis plano paralletus , circaquem 
penduli motusfieri intettigitur , dicatur axis Ofcit- 
cittationis, 

I I L 

Pendutum fimptex dicatur quodfito vet tinea in* 
flexili y gravitatis experte , conftare inteitigitur > 
ima fui parte pondus affixiim gerente ; cujuspon' 
deris gravitasy vetut in unum pun&um cotie^a^ 
cenfenda eft. 

IV. 

Vendutum vero compofttum , quod pturihus pon- 
deribusconftat, immutabites diftantias fervantibusy 
tum interfe , tum ab axe Ofcillationis^ Hinc figura 
quatibet fifpenfa, ac gravitate pradita, pendu^ 
tum compofttum dicipotefty quatenus cogitatu in 
partes quottibet eft diviftbitis. 

V. 

Penduta i/bcbrona vocentur^ quorum Ofcittatio^ 

nes^ 
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»8 «KTRo fies , per arcm ftmiles , aqualibus temporibus per" 
agufffur: 

VlammOfcilldtionis dicatur illudy quodper cefi" 
trum gravitatis fgura fufpenfa duci inteliigitur , 
ad axem ofcillationis reBum, 

VII. 

Linea centri , re^a quaper centrum gravitatis 
figura ducitur , ad axem ofciUationis perpendicula^ 

ris. 

VIII. 

Linea perpendiculi , re£la in plano ofcillationis y 
du^a ab axe ofcillationiSi ad borizontis p/anumper' 
pendicularis, 

Centrum ofcillationis vel agitaiionis figura cu- 
juslibet , dicatur punffum in linea centri , tantum 
ab axe ofcillationis diftans , quanta eft longitudo 
penduHfmplicis quodfigura ifbcbronum fit, 

X. 

Axis gravitatis , Hnea quavis re&a , per cen- 
trum gravitatis figura tranfiens, 

X I. 

Ftgura plana , vtl linea in planofita , in pla- 
num agitari dicatur , cum axis ofcillationis in eo- 
dem cumfigura lineave eftfkno, 

XII. 
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^ 1 !• DXCBMTK» 

Eadem vero in iatus agitari dicantur^ cum tf;r/; '"»"••* 
^Jciliationis adfigune lineave planum redus eft. 

X I I I. 

Quando pondera in re6ias iineas duci dicentury 
id ita eft iuteiitgendum , ac fi numeri iineave^ 
quantitates ponderum rationemque inttrfe mutuam 
exprimentes^ ita ducantur, 

H Y P O T H E S E S. 

L 

SI pondera quotUhet^ vigravttafis fita y moveri 
incipiant ; non pojfe centrum gravitatis ex ipfit 
compofita altius > quam ubi incipiente motu repe^ 
riebatur ^ afcendere. 

Altitudo autem' in his fecundum diftantiam a plano hori* 
zontali confidcratur» graviaque ponuntur ad hoc planum, 
iecundum re£l:as ipu perpendiculares , defcendere conari. 
Quod idem ab omnibus , qui de centro gravitatis egerunt, 
vel ponitur expreffe, vd i legentibus fupplendum eft, cum abs*- 
que eo centri gravitatis confideratio iocum non habeat. 

Ipfa vero hypothefis noftra quonxinus fcrupulum moveat, 
iiihil aliud fibi velle eam oftendemus , quam quod nemo un* 
quam negavit , gravia nempe fur fum non ferri. Nam primo, 
iiunum quodpiam corpus graveproponamus, illud vigravi- 
tatis fux altius afcendere non poffe extra dubium eft. afcen^ 
dere autem tunc intelligitur fcilicet , cum ejus centrum gra^ 
vitatis afcendit. Sed & idem de quotlibet poftderibus, in- 
ter fe per lineas inflcxiles conjun(^is , concedi neceffe eft, 
quoniam nihil V9tat ipfa tanquam unum iliquod confiderari* 

Q^ Ita- 
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DxcEHTRoItaque neque horum cotnmunc grayitatiscentrumultroafcen. 

Tionii. • dere poterir. .' . . 

Qucd fi jam pondera quotlibet non mter fe conhesu po-i. 
nantur , illorum quoque aliquod commime ccntrum gravita? 
tis eflc fcimus, Cujus quidem centri quanta erit aftitudo, 
tantam ajo & gravitatis. cx omnibus compofitae altitudinem 
cenferi debere ^ • fiquidcm omnia ad eandem illam centri gra-. 
vitatis altitudincm dedujci poffunt , nulU ali4 accerfita po. 
tfenriA quam, qiix ipfis pondcribus ineft ^ fed tantum lineis 
inflexilibus ea pro lubitu conjungendo , ac circa gravitatis 
centrum moyeiKlo -, ad quod nuTU vi ncque potentia detcr-. 
minata opus eft. Quarc , ficut fieri non poteft ut pondcra. 
quxdam ^ in plano mdem horizontaU pofita > fupra illud 
planum, vigraviratis fixXy omnia xqualiter attollantur> ita 
nec quorumfibet ponderum, quomodocunque difpofitorum,^ 
centrum grayitatis ad majorem quam habet alritudinem per^ 
Ycnire poterit. Quod autcm diximus pondcra qttaelibetj, 
qulla adhibita. vi , ad planum horizontale. ^ per centrum. 
commune gravitatis eorum traDifiens ^ pet4uci polTe , fic 
bftendetur. 

TABivii. Sint pondcra A , B., C^ pofitione data^, quorumconunu-L. 

^^ ^ ne gravitatis centrum fit D. per quod plamim horizontale 
dudum jponatur, cujus fe^io refta E F. Sinc jam linesc in* 
flexiles D Aj D B,,D C » qiix pondcra fibi iBvariatMlitct 
conne^ant > ({ux porro moveantur , don^ A fit in plano 
E F ad E. Virgis veip omnibus per aequaks angulos dcla'». 
tis^ erunt jam B in G, & C in H. 

Rurfus jam B & C connefti intclligantur virgiHG, qu05 
fecet planum E F in F^ ubi neceflfario quoque crit ccntrumL 
gravitatis binorum iftprum poQderum connexorura , cum 
trium» inE^ G^ H> pofitorum.^ Qcntrum gravitaris fit D^ 
& ejus quod eft in E > centrum gravitatis fit quoque i& pla* 
Ho E D F. Moventur igitur rurfus pondefa H^ G, fuper 
pundo F , velut axe^ absque vi ulla ^ ac fimul utiaque a^ 
planum E F adducuntur^ adeo ut jam tria^ quaspriuserant 
m A^ B^ Qi %d ip{a(n ilu centri gravioicis D alcitudinem^ 

fuQ 
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fuo ipforom aequilibrio, traBsIara appareat. quod erat often- x>«ourH« 
dendum. Eademque de quotcunque aliis cft demonftratio. Jwmn^' 
. Hflcc autem hypothefis noftra ad liquida ctiam corpora 
valet ) ac p^ eam non folum omnia illa » qnxAe inoatanti^ 
bus habet Archimedes ^ demonftrari jpofTunt i fed &;aliaplei 
faque Mechanicac theonemata* £c fane , . fi hac eadem uti 
fcirent novorum operum machinatores , qui mdtum perpcj» 
tuum irrito conatu moliuntur, facile fuos ipfi erroresdepre- 
henderent, intelligerentqueremeammechanica ratioae haud« 
qujaquam pQflibilem efre. 

n. 

Rem0to aeris , aHoqae omm impedimekto nidni' 
fefto > quemadmodum in fequentibus demonfiratio* 
nihus id ihtelUgi voktmus , cciitrum gravitatis pen- 
duli agitati , ^equates afcus defceadendo ac afcen* 
dendo percarrere, '. 

De pendulo fiinplici hoc demonil^ratund eft propofitiohe 9 
^ Delcenfu gravium. Idem vero ^ de compoilto tenendum 
efle declarat experientia} iiquidem , quxcunque /uerit pen^ 
(luli iigura, xque apta, contii^ando motui reperitur, nul in 
tguantuo;! plu5 minusvje aeris ot^edu impeditur. 

PROPOSITIOI. 

POnderibus quotUbet ad eandem partem plam 
exifientibm % fi 7i fingulorum centris gravitatis 
agantur in planum itlud perpendfculaves '; . hk fin'^ 
gulainfua pondera du^a , tantundem fimul effi* 
^ienty acperpendicularis^ ^ c^iro gravkatis ponr 
deritm omnmm m planum idem iodem^ Juffa irr. 
fondera omiiitr. ^ • * • 

Sint pondera A> B, C , fita ad eandem partcm plani,Jjtt-J»*) 

C^i cu- 
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mctwYnbcujus feftio reiSba D F , inque ipfum k fingulis ponderibust 
•.cLL^. j^^^nj.uj. perpendiculares A D , B E, C F. Sit autem G 
punftum centrum gravitatis ponderum omnium A , B, C, 
a quo ducatur perpendicularis rn idem planum G H.. Dico 
fummam produ6bOTum , qux fiunt a liriguli^ ponderibus iri 
fuas perpendicular^s , asquari produfto ab refta G H in 
omnia pondera A, B^ C. 

. Intelligantur enim perpendiculares , i fingulis ponderibus 
eduQix j conrinuari iri ilteram partem plani D F., fintque 
fingulx D K , E L , F M , ipfi H. G asquales > omnesque 
linex, inflexiles virgas referant^ ad horizontem parallelasy 
& ponantur in K, L, M, gravitates ejusmodi, cjux fingu* 
be cum fibi oppofitis A, B , C , «quilibrium faciant ad ia- 
terfeftionem plani D E F. Omnes igitur K, L, M, squi*- 
ponderabunt dmnibus A, B, C. Erit aufem, ficut longitu* 
do A D ad D K , ita poridus K ad poadus A , ac proinde 
D A dufta in magnitudinem.A, xquabitur DK, fivcG.H^ 
duftx in K. Simfliter E B in B aequabitur E L , five, G H , 
in L ; & F C in C xquabitur .F M, five G M,.in M. Er^ 

fo fumma'produ£fcorum ex A D ia A , B E in B , C F io 
' , nequabitur fummac prqduftoruni ex G H' in omncs 
K^LjM. Quum autem K, L, iMt, «qiriponderent ipfis A, 
B, C , etiam iisdem A , B , C, ex centro ipfbrum gravita* 
tis G fufpenfis, ajquipondctabunt. Undc y cum-^ffcantiai 
G H aequalis fit fingulis D K, E L> F M, necefle cft ma- 
cnitudines A • B , C , ; fimul furoptas , xquari ipfis 
K, L, M. Itaquc & fumma produiiorum cx G H in omnes 
Aj B, C i aequatritur produ^lis ex D A ii; A > £ B in B ^ & 
p C in.C. .<juod ei:at demouftrandum.. 
' Etfi vero m demoriftratione pofitse fuerintreftisEAK, B L,' 
C M , horizonti parallelx , & planum ad horizontem crc- 
ftumi patet j fi omnia fimul in alium quemlibet fitum trans^ 
pQpantur^ eanderaipaaercpi;odudonim.xqualitat 
rc^x omnes fint easdem qjix prius. ' Quare conftai: propo- 
fmm. 
i ' ■' • • • * 

PRO- 
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PROPOSITIO IL ?---- 

POfitis qua prius , fi pondera omnia A, B, C,taTxviix. 
fint aquaiia ; dicafummatn omnium perpendi-^'^' '^ 
cularium A D, B E, C F, aquari perpendicula^ 
ri , a centro gravitatis du&a , G H jt muhiplici 
fecundum ponaerum numerum. 

Quum enim fumma produ£lorum y ^ ponderibus fiQguIis 
in fuas perpendiculares , «quetur prQdudto ex G H in pon* 
dera omnia ^ iitque hic ^ propter ponderum riequalitatem y 
iamma illa produ6borum squalis produ£to. ex uno pondere 
in fummam omnium perpendicularium j itemque prQdu(3aim 
€X G H in pondcra omnia , idem. quod producbum ex pon- 
dere uno iti G H, multiplicem fecundum ponderum numc- 
ram : patet (ummam perpendicularium neceflario jamflequari 
ipfi G H, multiplici fecuudum ponderum numcrum, quod. 
erat dcmonftrandmQ. 

PROPOsiTia m. 

S/ tnagnitudines quadam defcendant omnes > vel 
afiendanty licet inaqualibus intervaUis ; alti^ 
tudines defcenfus vel afcenfus cujusque y in ipfam^ 
magnitudinem duBa , efficient fummam produclO'' 
Yum dqualem ci , qua fii ex altitudine defcenfus 
vel afeenfus centri gravitatis omnium magnitudi- 
num y dttSta in omnes. magnitudines. 

Sunto magnicudines A,.B, C, quae ex A,.B,,C, defcenrTAj.xvnh 
dant in D, E, F j vel ex D, E, F, afcendant in A, B, C.'"^' *• 
Sitque earumr. centnun gravitatis omnium ,. dum funt in 
A, B,C ,.cadem altitudine cum pun£to G.j cum vero funt ia 
D, E> £, eadem altitudine cum pundx) H. Dico fummam 
produ^torum ex altitudine A D in A, B. E in B , CFiaC j^ 
acquari produfto ex G H in cnmes A> B ,. C. 

0.3 ^ 
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t^tctHTito IntelHgatur enim planum horizontalc cujos fcQtiO rtOtz 
TioHu*' M P, atquein ipfum incidant produftae A D, B E, C F 
&GH, inM,N,0,P. 

Qiiia igitur fumma produftonim «X A M in A,.B N in B^ 
♦ prop.i. C O in C j a^qualis cft faftg cx G P io omnes A, B, C *• 
'^ Similiterque fumma produ6torum ex D M in A, ENinB, 
F O in C , a^qualis fafto ex H P in omnes A > B i C 5 fe* 
qiiitur & exceflum priortim produdiorum fuprtpofteriora» 
nequari fafto ex G H in omnes magnitudincs A , B , C. Di- 
ftum vero exccflum arauari manifcirum cft produftis cx A D 
in Aj B £ in B , C F in C. Ergo haec fimul etiam aequa;** 
lia erunt produfto cx G H in omnes A» B^ C. quod crat 
^emonftrandum. 

p R o p p s I T I O IV. 

SI pendulum "e plurihus ponderihus CQmpofiiumy^ 
gtq-ue e quiete dimiffum 9 partem quamcunqu^ 
(ofcillationis integra tonfecerit , atque inde porro 
intelUgantttr pondera ejus fingula , reli&o communi 
vincub , celeritates acquifitas fitrfum convertere^ 
ac quousque pojfunt afcendere ; hoc fa&o , centrum 
gravitatis ex omnibus compofita > ad eandem alti" 
tudinem reverfum erity quam ante inceptam ofcil^ 
lationem ohtinehat, 

TAn.t7iH. Sit penduluin cotnpofitum ex ponderibus quotlibet 
*'**•*• A, B, C, vircx, vel fuperficiei pondere carenti, inhsren- 
tibus. Sitque fufpenfutn ab axe per D pundrum dufto, qui 
ad planum, quod hicconfpicitur, perpendicularis intelliga- 
cur. In quo eodem plano etiam centrum gravkatis £, pon* 
derum A, B, C, pofitum fit» lineaque centri D E, incliA 
netur ad lineam perpendiculi D F , an^o £ D F : attra* 
€co , nimirum , eo ufque pendulo. Hmc vero dimitti jain 
poaatui^, ac paptem qiianwbet ofcillacioniscoaficepe, ita iit 
pondera A, B« C, perveaiantt in G, H>. K» Uade» nAif^ 
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do dfcinccps communi vinculo, fingula intelligantur acqui.ofcc 
fitas celcritates fijrfiimconv.ertere, (quodimpingendoinpla-?!oiiisV 
Oa quscdam incjinata., fieri poterit , } & quoufque pommc 
afcendere, nempe in L^ M , N. Quo ubi perveneriht , fit 
centrum gravitatis omnium punfbum P. Dico hoc pari alti- 
tudine efie cum pun£to £. 

Nam primum quidem , conftat P non altius.e(re quam E^. 
cx prima fiimj>tarum hypothefium. Sed nec humilius forefic 
oftendemus. Sit enim, 11 poteft, P humilius quam E, & 
intelligantur ponderaex iildem, ad quas afcenderunt, alti- 
tudinibus recidere , qiuB funt L G , M H , N K. Unde 
quidcm eafdem celeritates ipfis acquiri conftat 3 quas habe- 
bant ad afcendendum ad iftas altitudines * , hoG eft, eas i-lf^T^** 
pfas quas acquifierant motu penduli ex CBAD in 
K H G D. Quare, fi cum diftis celeritatibus ad virgam fu- 
perficicmve , cui innexa fuere, nunc refcrantur^ eique fi- 
mul adhaercfcant , motumque fecundum inceptos^ arcus con- 
tinuents qupdfiet, fi priufqqam virgam attingant, ^planis 
inclinatis Q^Q^repcrcuflaintelliganturi abfolvet, hocmodo 
leftitutum pcndulum > ofcillationis partemreliquam, xquh 
ac fi abfquc ulla intcrruptione motum continuaflet. Ita ut 
centrum gravitatis penduli) E, arcus afquales E F, F R, 
defcendcndo ac afcendendo pcrcurrat, ac proinde in R ea- 
dem ac in E altitudioe repcriatur. Ponebatur autem E eflTc 
altiiis quam.P centmm gravitatis pondcrum in L,,M, Kj 
pofitorum» Ergo & R altius erit quam P: adeoque ponde- 
nom ex L, M, N j delapforum centmm gravitatis, altius, 

?uam undc defccnderat , afcendiflet. cjuod eft abfurdum*.#Hypoth.j; 
lon igitur ccntmm gravitatis P humihus eft quam E. Sed^^- 
nec altius crat, Ergp «quc altum. Ct ncceflTe dt. quod erat 
dcmonjHrandum* 



D 
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Afo pendtth ex ponderibus quotUbet compofitOy, 
^ft fingttla dttcantur in quadrata difiantiarum 

fua^ 
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^cxYir^ofuarum ab axe ofeillationis , & ^fumma produ^o^ 
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*.oHis. f^fpjf dividatur per id quod fit ducendo ponderum 
fummam ^ in diftantiam centri gravitatis commu^ 
nis omnium ab eodem axe ofcillationis\ orieturlon^ 
gitudo penduU ftmplicis compofito i/ocbronij five di^ 
flantia inter axem & centrum ofcillationis ipfius 
penduli comp^fifi. 

TAB. xi;c. Sint pondera pendulum componentia , rquorum nec figura 

**^* ' *' nec magnitudo, fed gravitas tantum conuderetur) , A, B, G, 

fufpenfaabaxe, qui per punftum D, ad planum quod confpi- 

citur,reftus intelligitur. In quo plano fit quoqueeorumcen- 

trum commune gravitatis E; nam pondera indiver<isefleni- 

hilrefert Diftantia punfti E ab axe, nempe reftaED, vo- 

cetiu* d. Item ponderis A diftantia A D , fit€; B D , /; 

CDy g. Ducendo itaque fingula pondera in quadrata fua- 

rum diftantiarum , erit produ£torum fumma a €f ^ b ff 

-^ c gg. Et rurfus^ ducendo fummam ponderurain diftan- 

tiam centri gravitatis omnium , produftum acquale erit a d 

• Trop.i. ^ b d -^ c d^. Uxide , productum prius per hoc dividen- 

*•** do, habebitur ':;,Zl7^^c\' ' Cui longitudini fi a^qualis fta- 

tuatur longitudo pcnduli fimplicis F G , quas etiam x vo- 

cabitur 5 dico hoc illi compofito ifochronum eflfe, 

Ponantur enim tum pendulum F G , tum linea centri 
D E , aequalibus angulis a linea perpendiculi remota , illud 
ab F H , hxc ah D K , atque inde dirtiiflfa librari , & in 
reda D E fumatur D L sequalis F G. Itaque pondus G 
periduli F G , integra ofcillatione arcum G M percurrct^ 
quem linea perpendiculi F H medium fecabit. pundtum ve- 
ro L arcum iUi fimilem & a^qualem L N , quem medium 
dividet D K. Itemque centrum gravitatis E , percurret fi- 
mikm arcum E I. Quod fi in arcubus G M , N L , fum- 
ptis punftis qurbuslibet, fimiliter ipfos dividentibus, ut O 
& P , eadem celeritas cflTe oftendatur ponderis G in O , & 
pundi L in P 3 conftabit inde aequalibus temporibus utros- 
,^ quc 
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iqite a]rcus percurri , ac proinde pendulum F G , penduIoD'«<*nni« 
compofitoex A, B, C, ifochjtonum effe. Oftendetur au-woi"^' 
tem hoc modo. 

Sit primo, ii poteft, major celeritas punfti L , ubi in P 
pervenit, quatn poilderis Gifi O. Conftatautem, dumpun- 
6tum L percurrit arcum L P , fimul centrum gravitatis E 
percurrere arcum fimilem E Q^ DucanturapunftisQ^,P,0, 

rrpendiculares furfiim , quae occurrant fubtenfis arcuum 
1, L N, G M, in R, S, Y. & S P voceturjy. Unde, 
cum fit ut L D, Xy ad E D, dy itaSP, y, adR Q^ erit 
R Q^sequalis ^. Jam quia pondus G eam celeritatem ha* 
bet in O , qifa valet ad eandem unde defcendit altitudinem 
afcendere > nempe pet arcum O M , vel perpendicularem 
O Y ipfi P S xqualem > punftum igitur L , ubi in P per- 
Tcnerit > majorem ibi celeritatem habebit , quam qua afcen- 
ditur ad altitudinem P S. Dum vero L tranfit in P, fimul 
pondera A,B,C j fimiles arcus percurrunt ipfi LP, nimirum 
A T, B V, C X. Eftque punfti L celeritas in P, ad celeri- 
tatem ponderis A in T , quum vinculo eodem contineantur, 
ficut diftantia D L ad D A. Sed ut quadratum celeritatis 
.pundi L, quam habet in P, ad quadratum celcritatis pun- 
^i A in T . ita eft altitudo ad quam illa ccleritate 
afcendi potelt , ad altitudinem quo hac celeritate afcendi 
^oteft *. Ergo etiam^ ut quadratum diftantise D L, quod l^l^^i^]^ 
^eft X X) ad quadratum diftantix D A^ quod cA e iy itaeft 
>altitudo quo afcenditur celeritate punfti L, quum eft in P^ 
(^qux aleitudomajor didta eft quam P S five^^) ad altitu- 
dinem qtio afcenditur celeritate ponderis A in T > fi nempe 
poftquam in T pervenit , relifto pendulo , feorfim motum 
fuum furfum converteret. Qux proinde altitudo major erit 
quam'-^. 

Eadem rationc ^ crit altitudo ad quam afcenderet pondus 
B,, celeritate acquifita per arcum B V, major quam.^. Et 
altitudo ad quam afcenderet pondus C , celeritate acquifita * 
per arcum C X, ftiijor quam^-|{. Unde, duftis fingulis al- 

R titu- 
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©««twTRotitudiaibus iftis in fua pondera , crit fununa produfiborumi 

TioKii. major quam — - — irx~^ ^ <J«3e promde major quoque 

prohatur quam ^Ju±ilii±fJi^ Nam quia pofita cft longitudo^ 

X asqualis ''['^'ZYIZ^d ^ ^rit a d x --h b d x -+r d x sequalc 
a e e -^ b ff ^cgg. Et duftis omnibus mj ^ &c divideni 
do per X X, crit --^;-^^^---^- gequalc 'JJZ:^^j±iu\ Unde 
quod didum cft conibquitun £ft autem fumma ifta produf- 
ftorum xqualis ci , quod fit ducendo altitudinem , ad quam 
afcenditxentrum gravitatis commune ponderum A, B, C, in 
fummam ipforum ponderum ^ a -h b ^ c y fi nempe fingu- 
la, utidiftum, feorfim quousque pofTunt mbveantur. Quan- 
titas vero fi^:±i£JL±iir producitur ex defcenfu centri gravi* 
tatis eonindem ponderum , ^qui defcenfus cft RQ^ five ^^ 
ut fupra inventum fuit ,) in candem quoque ponderum fum- 
mam a --h b -^ c. Ergo quum ptius pfoduftum altcro hoc 
ftiajus oftenfum fuerit , fcquitur afcenfum. centri gravitatis 
ponderum A , B , C , fi , relifto pendulo' ubi pcrvcnere in 
T, V, X, fingula celeritatcs acquiiitas furfum conveftant, 
majorem forc ejusdem centri gravitatis deicenfu , d\im ex 
Ay B, C, moventur in T^ V, A. quod cft abfurdum , cunt 
diftus afcenfus defcenfui «qualis efTc debeat, pcranteccdcn- 
tem. 

Eodem modo , fi dicatur celcritatem punOri L , ubi pep- 
venerit in P, minorem efle celeritate ponderis G quum inO 
pervenerit 5 oftendemus afcenfum pofUbilem ccntri gravitatis 
ponderum A, B, C, minorem efTe quam defcen&m , quod 
feidem propofitioni antecedenti repugnat. Quarc relinquitur 
uteadem fit celeritas punfti L, ad P tranflati, qu^ ponde- 
ris G in O. Undc , ut fuperius diftum , fequitur pendulum 
fimplex F G compofito ex A, B^ C, ifochronum efrel 

PROPOSITIO VL 

^Ato penduto ex quotcunque ponderibus^ aqua- 
llbus compofito ; fifumma quadratorum fa^o- 

rum 
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ram ^ dijlantVn , quihui unumqu^dqm p^ndus ^^-^,*f;UJ** 
^ft ah dxe ofcillationis , appUcetur ad di/lantiam ''^^'••^ 
centri gravitatis commanis ab eodem ofciUationis 
axe , multipUcem ficundum ipforum ponderum nu^ 
merum , orietur longitudo penduU ftmplicis compo-^ 
fito ifochroni. 

Sint pofita cadem qua^ prius 1 fcd pondera omnia inter fe 
2BquaIia intelligantur 3 & fingula dkantur a. Rurfus vero 
nulla eorum magnitudo confideretur > fed pro minimis ha« 
beantur^ quantum ad exteniionem. 

Itaque pcnduli fimplicis ifochroni longitudo , per propo- 
fitionem antecedentem , erit vI.ZYfllV/ * Vel, quia quanti- 
tas divifa ac dividens utraque per a dividitur y fiet nunc ea« 
dem longitudo, ''^[^^^^ . Quo fignificatur fumma quadra* 
torum ^ diftatitiis ponderum ab axe ofciUationis , applicata 
ad diftantiam centri gravitatis omnium ab eodem ofcillatio- 
nis axe , multiplicem fecundum numerum ipforum ponde- 
nini y qui hic eft 3. facile enim perfpicitur numerum hunc, 
in quem ducituif diftantia ^^, refpondere neceflario ipfi poch' 
derum numero. QuaFe conftat propofitum. 

Quod fi pondera a^qualia in unam lineam re£bam conj.un« 
^a fint y atque ex termino ejus fuperiore fufpenfa 5 conftat 
diftantiam centri gravitatis^ exomnibus compofitx ^ ab axe . 
ofcillationis > multiplicem fecundum ponderum Aumerum, 
«quari fummx diftantiarum omnium ponderum ab eodem 
Qlcillationis axc*.j acpjroinde, hpccalii, habebiturquoque»prop.ii 
longitudo penduli fimplicis, compofito ifochroni, fifumma**"*' 
quadratorum a diftantiis ponderum fingulorum ab ax^ ofciU 
lationis ^ dividatur per funmiam earui^dem omnium diftan« 
tiarum. 
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D E F I N I T I O XIV. 

Slfuerint in eodem plano , figura quadam , c^/T- 
nea re^a qua ipfam extrinfecus tangat\ & per 
amhitum figura aUa reBa , piano ejus perpendicu- 
/aris, circumferatur y fuperficiemque quandam de- 
fcribat , quis deinde fecetur plaho per di^lam tan^ 
gentem du^o & ad di^<e ftgura planum inc/inato; 
folidum comprehenfum « duohus planis iftisy &par' 
te fuperftciei defcripta , inter utrumque planum in- 
tercepta , vocetur Cuneus fuper figura illa , tan- 
quam hafiy ahfciffus, 

TAB.ixi. In fchematc adjefto, eft A B E C figura dataj refta eam 
'**■ tangensM D > quae vero per ambitum ejus circumfertur, 
E Fj cuneus autera figura foUda planis ABE C, MFG, 
& parte fuperficiei , 4 rc£ba E F dcfcriptae , comprehenla. 

D E F I N I T I O XV. 

DlftantiainterreQamy per quam cuneus abfcif^ 
fits efiy & pun&um Safeos , in quod perpen^ 
dicularis cadit a cunei centro gravitatis , dicatur 
eunei Suhcentrica. 

Nempe m figura eadcm , fi K fit centrum gra- 
vitatis cunci , refta vero K Hd bafm cjus A B £ C 
perpendicularis du6ia fit, & rurfus 1 M perpen- 
dicularis ad M D ; erit I M, quam fubcentri- 
caro dicimus. 

P R O P O S I T I O VII. 

CUneus fuper p/ana figura qua/ibet ahfciffuSy 
p/ano inc/inato ad angu/umjemirec/um, aqua- 

/is 
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iis eff foltdo j quodfit ducendo fimram eafdenu In ^^' 
aititudmem aqualem dtfiantta centrt gravitatn fi^'''''''''' 
gurai ab reSaper quam abfciffus eft cuneus. 

Sit, fiiper figura planaf A C R, cimeus A Br D abfciflusTAB.xm 
plano ad angulum femireftum inclinata y ac transeunte per*^'* ** 
E E, re^him tangentem figuram A C R , inque ejus pUno 
fitam. Centrum vero gravitatis figurrE fit F, unde in redam 
E E dufta fit perpendicularis F A. Dico cuneumr A C B x- 
qualem efle folido ^ quod fit ducendo figuram A C B in al- 
titudinem ipfi F A sequalem. 

Intelligatur enim figura A C B divifa in» patrktilas mini- 
mas aequales quarum una G. Itaque conftat ^ fi haram fin« 
gulae ducantur in diftantiam fuam ab re£ira £ E ^ fummam 
produftorum fore acqualem ei quod fit ducendo reftam A F 
in particulas omnes * , hoc eft, ei quod fit ducendd figuram* ?'<>p-^- 
ipfam A C B , in altitudinem aiqmlem A F. Atqui particu- "'" 
te fingulx ut G 5 in diftantias. fuas G H duflrx , arquales 
fcnt parallelepipedis > vel prismatibus minimis , fuper ipfas 
ereftis, atque ad fuperficiem obliquam A Dterminatis», qua- 
le eft G K 5 quia horum^ altitudines ipfis- diftantiis G H as- 
quantur , propter angulum fem-ireftum inclinationis plano-* 
rurii A D & A C B. Patetque ex his p^allclepipedis totum 
cuneum A B D componi. Ergo & cuneus ipfe arquabitur fo- 
lido fuper bafi A C B , altitudinem^ habenti re£tx F A as* 
qualem. quod erat demonftrandum.. 

PROPOsiTro viir. 

SI figitram planam linea rcBa tangat , dtvtfaqne- 
intelligatur figura in pavticuJds miMtmas aqua^ 
les-, atque dfingulis adrecfamillam perpendicula- 
res duHa : erunt mnium barum q»adrata , ftmttl 
fumpta^ aqttatia reffangulo cuidam y multiprtcife- , 
cundum ip/arum particularum numerum j qttod 
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^^l^^l^^nempe reBangMhm fit a.^^iatttMketntri gravltma 
^^««"- figura ak eadm re^a^ &^ )t/ubcentrka cuueif qtti 

fer illam fuper ftguraabfcittditttr. 

TAB. XIX. Pofitis cnim casteris omnihus /luari ih cx)nftr«£tiofle prjjce- 

'^^'^' denti^ fit L A cunei A B D fabfieitfifiipa ia reftam EE, O 

portet igitur o.ftendere, fftnnnaiB qiwdr^torum oramum ^di- 

ftantiis particularum, figurat A C B scquari reftangulo ab 

F A, L A, multipjfici fecundum particularum numerum. 

Et CDOftat quidem ex demonftratione prxcedenti , altitu* 
dines parallelepipedorum fingulorum, ut G K, aequales cf- 
fe diftantii^ particularum^, qux ipforum bafes funt , ut G, 
abreda A.E. CJgare^ fi jam parauelepipedum G K dacamus 
in di ftantiam G H , perinde eft ac fi particula G ducatur in 
qiuadratum diftanti» G H. EodenKj.ue modo fe rcs habct ia 
Teliqm^ onanibus. Atqui produfta omnia parailelepipcdorum 
in d^ftantias fuas ab re£ba A E>. a^uantur fimul produdoex 

♦ TTop.i. cuoeo A B D in diftantiam L A*, quiacufleus gravitatfa- 
*^'' per punfto L. Ergo etiam furaraa proda&)rum 4 particulis 

lingulis G , in quadrata fuarum drftantiarum ab re£l:a A E, 
^equabitur produtto ex cuneo A B D in recfcam L A , hoc 
eft , produdo ex figura A C B inredangnlum ab F A, L A* 
iNam cuneus A B.D, xqualis eft pradu£to-ex figura A C B 

♦ piop. in re£lam F A *. Riiirf«ts quia figura A C B ajqualis eft pro- 
iprxccd. 4u(j^o ex particula una G , ia, numerum ipferum paarticulfr 

rum i fequitur , didum produdiim ex fignra. A C B in rc- 
dJrangulum ab F A •^ L A ., xquari prpdufto cx particula G 
in reftangulum ab F A, L A 3 mukiplici fecuHdum nume- 
rum partteularum, G^ Cui prQiil4e etiamf xqualis erit di6ta 
fumma prodiiftoriim 5^ a particulis fingulis G in quadrata 
fuarum diftantiarurfi.ab reQ!a A E, five a particula unaG in 
fummam oninium hbfuni qnadratorum. Qpare, omilia utrin- 
q&c multiplicatiofte fBL pttrticulam G , ndceffe eft funwnam 
candem quadratoriwn.aeqiiari reaanfgulo ab F A, L A^ nml'^ 
tiplici fecundum numerum particularum inquasfiguraAGB 
divifa intelligitur, quod erat demonft»randum, 

PR(X 
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DAti figurS planJi. & in ecdem^plafto/inf^re-^ 
ff^y qua velfe^et pgurafn vel nony ad quam 
pBrpendkuiarjes cadant a partkulis fmgulis minimis 
<dr aqualibus > in quas figura Svifa mtelligitMr\ 
invenire fitmmam quadratorumabmnil^sifiis per^ 
pendicularibusy five planum r cujus multiplex^.fe^ 
cundum particularum numeriim y difla quadrato-^ 
rum fumma ^quale ftt^ 

. Sic data figura plana A B Q.^ ^ ia eocfem:rpIano rc£ta tab. xix. 
E D y divisaque ftgura cogitacur in. particialaEs mrnimas aequa-^*^' ^"^^* 
les , intelligaatur ab unaqua^e eaaim^perpendiculares du- 
ftx in reftam E D , ficut ^ pwticula F dpaa efl: F K. O^ 
porteatque inyeniqe iummam quadratomnv ab omnibua ii^i^ 
perpendicukribusi ' 

Sit datas E D paralteta refta A lu y quac figutam,.tai]igat>, 
ac tota extra eam pofita fit. Poteft autem figiiram vel abpar 
dem partc ex-qua eft E D ^ rvela parte opp6fita^onfingcrc,. 
Diftantia verp ccnftri gravitatj^ figux^ ab redla A L fit reda 
G A, fecans E D in Ej & fubcentrica -Gunei , fiiper figura 
abfcifli plano. per re£t^ A L , fit H A* Dicofumnvamqua- 
dratorum quacfitam a^quari re^tangulo A G H una cumqua* 
drato £ G^ multiplidbus fecundiiim pact^^ 
in quas figur^ divilk intelligitur. 

Occurrat enim F K> fi opus eft prodUfta, tangenti A L 
in L punfl:o. Itaquc primiim y eo cafu quo rc£ta E D a fi- 
gura diftat^ &: tangens A L ad eandem figuroe parccmdu£fca: 
eft, fic propofitum oftendetur. Summa omnium quadrato- 
rum F K aequatur totidem quadratis K L, unacum bisto- 
tidem reaangulis K L F, & totidem infuperquadratisL^'. 
Sed quadrata K L jequantur totidcm quadratis E Ai Et re- 
£fcaiigula K L F acqualia cfle conftac totidem isi^^angulis 
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T>icwTRoE A G, quia omnes F L tequales totidem G A *. Et dcni- 
T^oN^isr* que quadrata L F asquantur totidem reaangulis H A G*, 

• J;^p- *• hoc eft , totidem quadratis A G cum totidem re£tai^li$ 

• jW. A G H- Er^o quadrata pmnia F K a^qualia erunt totidem 
^'* ' quadracis E A, cam totidem duplis reftangulis E A G, at- 

que infuper totidem quadratis A G cum totidem redangulis 

A G H. Atqui tria iftai nempc quadratum E A cumduplo 

redangulo E A G & quadrato AGj faciuntquadratumEG, 

Ergo Apparet quadrata omnia F K aequari totidem quadratis 

E G, una-cum totidem rdftangulis AGH. Quoderatoften- 

dendum. ^ 

TAB.xx. Porro in reliquis omnibus cafibus , quadrata omnia F K 

aequantur. totidem quadratis K L , minus bis totidem reftan- 

gulis K L 'F , pliis totitlem quadratii L F ; hoc eft , toti- 

dem quadratis E A , minus totidem duplis reftangulis E A G, 

plus totidem quaSratis A G , cum totidem reftanguhs A G H. 

'Atqui, omnibus hifcccafibus, fitquadratumEA, plusqua- 

•drato A G, minus duplo reftangulo E A G , sequale qua- 

drato E G. JErgo rurfus quadrata omnia F K aequaha erunt 

<otidem quadratis E G^ una cum totidemreftanguUisAGH. 

<^are conftat propofitam, 

♦ Hinc fequitur , reJlanguIaih A G H cadem magnitudine 
^fle, utriusvis cuneifubcentricaYuerit A Hj hoc eft , five 
^er.hahc , fivc pcr illam tangerltium parallelarum A L ab- 
icifli. Itaque A G unius cafus ad A G alterius > ut H G hu* 
jus ad H G ilKus, Sicut autcni tcO:x A G inter fe , ita in 
<utroquc cafu cunei per A L abfcifli, ut coUigiturexprbp./. 
liuj. Ergo ita quoque reciprocc G H ad G h. 

Apparet etiam , <lato figuitE planx centro gravitatis G, & 
Hibcentrica cunei , per alrerutram tangentium parallelarum 
A L abfcHli, dari quoquecuhei^ pertangentemalt^ram AL 
K 4tbfcifli, fubcentricam. 

PROPOSITIO X. 

^M.xx, TJQ^^V f^ua m fropoftthne pracedevti \ ft data 
^ r-cHa- E D transeat per G , centrum gr^vitd" 
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1^6 CHRISTIANI HUGENII 

T>»cwTRoE A G, quia omnes F L tequalcs totidem G A *. Et dcnl- 
t^on';*.'" que quadrata L F asquantur totidem redangulis H A G*, 

• J;^p- *• hoc eft 9 totidem quadratis A G cum totidem redai^lis 

• j^. A G H- Er^o quadrata pmnia F K a^qualia erunt totidem 
^'^ ' quadracis E A, cam totidem duplis reftangulis E A G, at- 

que infuper totidem quadratis A G cum totidem red:angulis 

A G H. Atqui tria iftai nempc quadratum E A cumd^plo 

reftangulo E A G & quadrato AGj faciuntquadratumEG, 

Ergo Apparet quadrata omnia F K aequari totidem quadratis 

E G, nna-cum totidem r^ftangubs AGH. Quoderatoften- 

dendum. < ■ 

TABxx. Porro in reliquis omnibus cafibus , quadrata oronia F K 

^'^'^ aequantur.totidem quadratis K L , minus bis totidem reftan- 

gulis K L^F, pliis totidem quadratis L F ; hoc eft , toti- 

dem quadnatis E A, minus totidem duplis redangulis E A G, 

plustotidemquadratisAG, cum totidemreaanguhsAGH. 

"Atqui, omnibus hifcc cafibus, fitquadratumE A, plusqua- 

•drato A G, minus duplo reftangulo E A G , sequale qua- 

drato E G. £rgo rurfus quadrata omnia F K sequaUa erunt 

<otidem quadratis E G^ una cum totidemreftanguhsAGH. 

<^are conftat propofitam. 

Hinc fequitur , reftangulurti A G H cadem magnitudine 
^flfe, utriusvis cunei fubcentrica Tuerit A Hj hoc eft , five 
^er .hairic , fivc pcr illam tangentium parallelarum A L ab- 
icifli. Itaque A G unius cafus ad A G alterius > ut H G hu* 
jus ad H G ilKus, Sicut auteni tcO:x A G inter fe , ita in 
<utroque cafu cunei per A L abfcifli , ut colligiturexprbp./. 
huj. Ergo ita quoque reciproce G H ad G H. 

Apparet ctiam , tlato Bgurx platiae centro gravitatis G, & 
ilibcentrica cunei » per alterutram tarigentium parallelarum 
A L abfcHli, dari quoquecunei^ pertangcntcmalt^ram AL 
. -Jtbfcifll, fubcentricam. 

PROPOSITIO X. 

TOxx. "Tyofif^s ^fi^ jfj propofifififte pracedevti j J data 

jL r-e^a- E D nmseat per G , ccntrum gr^vita^ 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 137 
th figura A B C; erttfumma quadratorum ^ di-^^j',^ 
ftanttis particularum , in quas figura divifa inteU *"""•• 
ligitur , ab reBa E D 9 aqualis re^languh foli 
A G H , multiplici fecundum ipfarum particula^ 
rum numerum, 

Hoc enim manifeftum eft, quum nuUom tunc fic quadra- 
tumEG. 

P R O P O S I T I O XT. 

POfitis rurfus cateris ut in pracedentium p^»«l-r^\,^ 
tima ; fiDEfit axis figura plana A B C , /» 
duas aquales fimilesque portiones eam dividenst fit^ 
que infuper V G diftantia centri gravitatis dimi- 
diafigura D A D «^ re^a E D, cunei verOifu' 
per ipfam ahfcijfiper ipfam^ D , fubcentrica G X; 
erit re&angulum X G V aquale re&angulo A G H. 

£ft enim re£fcangulum X G V , multiplex fecundum nu- 
menmi particulanim figurae D A D, xqualequadratisomni' 
bus perpendicularium 4 particulis ejusdem figurx dimidix in 
reftam E D cadentium *. Ac proinde idem redangulum J[/^-»' 
X G V , multiplex fecundum numerum particularum totius ** 
£gurx A B C, xquale erit quadratis perpendicularium , ab 
omnibus particulis figurs hujus in reaam £ D demiifarum -, 
hoceft , re£bangulo,A G H multiplici fecundum eundem 
particularum numerum , ut conftat ex propof. prxcedenti. 
Unde fequitur re£bingula X G V , A G H inter fe sequalia 
elTe. quod erat demonftrandum. 



D 



PROPOSltlO XIL 

Atis in plano punSis quotUhet ; fi ex centro 
gravitatis ewurn circuius qui/ihet defcribatur\ 

S du-' 
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w<^^^dvcantttr autem ab mttTkas datii putt^is , adpvn^ 
V^iu!^ ^f^fff aliquod in circttii iUius ciretfmferentia linca^ 
re&a ; erit Jktnma qtMdratorum ak omnibus fm^ 
per eidem piano aqualis^ 
TAB.xx. Sint data punfta A B C D : centrimiqtie,grayitatiscoOTmi, 
**^^' five magnitudinum xqualium abipfis fufjpenfarum , fitEs 
& centro E dcfcribatur circirrus quilibct F/, in cujus dr- 
^ cumferentia fumpto pundo aliquo, ut F , ducanttrr ad vSi^, 
a datis punftis^, reftse A F, B F,. C F> D F. DicoeanuxL 
omnium quadrata^ fimul ilimpta^ aequalia elfe plajio cuidam 
dato^ femperque eidem 9 ub£(funque ia circuikuercntia pua- 
ftum F fumptum fuerit. 

Ducantur enim redts G H, G K> angulum' re£hun cofl- 
ftituentes^ & quarum unicuique omnia data pun£ba fint po- 
fita ad eandem partem, Et 4 fingulis ia utramque haram> 
perpendicubres agantuc A L ^ A K j B M, R Oj C N,. 
C r -, D H , D Qj^ A centro autem gravitatis.E , & apun*^ 
fto F, in alterutram duarum, G H rel G K ,. ^r{>eiidi-. 
culares E R , F S. Et item , ^ datis punftis , in ipfam: 
F S perpendiculai^s A V, B X, C Y, DZ. Et FTpei:. 
pendicularis in ipfam E R. Porro fit jam. 

AL»4 AK»f radius E F » ^ 
BM »^ BO»/ GSstfx 

' CN :6 r C P 30 ^ 
DH x^ DCt» h 
Quia autem E eft centrum gravitatispairftorum A,.B, G, D^. 
fi addantur in unum perpendiculare» A L> BM, C N, D H, 
compofitaquc ex omnibos dividatut in tot partcs, quot funt 
^prop.i. data pun£hi; earam partium uni acqualis crit E R*. Simili- 
k"i- tcrque , divisi in totidcm partcs lumm^ pcrpcndicularium 
AK, BO, CP, DQ^ earum uni aequalis erit pcrpcndi- 
• prop.i. cularis, dufta cx E in reaam G K, fivc ipfa R G*: Ita- 
*^** que> fi fununa onmium A L , B M , C N , D H , fivc 
4 H- ^ -+ c -+ ^ vocetur /: fummaveroomnium, AK, BO, 
C P, D Q^ fivc f ^f-^g -+ J&, vocctur m: &numcrus, 

dato- 
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HOROLOG. OSCILtATOR. 139 

nlatorum pun£toram mukitudinem exprimens, dicatur 6} crico«««if«» 
ER»-Jj&RGx-2'. Cumque G S fit at, erit R S five?^'"" 
F T » x-xi vel-^'X, fi G R major quam G S j & fem- 
per tjuadratum FT » xx-i— ^-^. quo ablato ab qua- 
drato F E » j^z, irduiquetar quadr atum T E » zz-xx 
•^^T"^" Et proinde T E • i^ zz-xx -h 2 -f-^f. 
Erat ^ucem E R x j-. Itaque T R » y -4- vei - (/• zz-xx 
;^t'Jl~. quae T R, brevitatis gratia, dicatur^. Colli- 
^eunus j^ porro fummam quadratorum omniunj F A , FB, 
* C, F D. Quadratum A F aequatur quadratis A V, V F. 
B& autem A V «qualis differentiiE duarum V K, A K, fi- 
■ve-duarum SG, A Kj ac proinde A V » x-e vel e-X; & 
squ.Ay » KX-2ex-+ee. VF vero acqualis eft differen* 
tiae duanim F S , V S five duarum F S , A L j ac proinde 
VF » y^avcL^^y i & qu. V F » yy-iay^aa. Ad- 
c&isque<iaddratisAV, VF,fitquadratumFA »xx-2ex 
'-het-^yy '24^-^44. Eodemque modo invcnientur qua- 
drat» reliquarum FB, FC, FD> atqueomniaordinedir- 
pofitaeronthsec} 

<qu.FA » xx-a tX'^ te -■^yy^^ay '-^aa. 

qu.FB » xx»2fX'+ff~hyy-2by-i'bh. 

qu. F C ^ XX' ^gx^+gg -+ yy- 2cy -i- c c. 

qu.Ft) » xx^2hx-i'hh-i' yy-2dy -i- dd. 
Horum vcto fumma > fi ponamus quadrata ^ '-*•// -h gg- 
^ hh » «»} &quadratatf 4 -i- b b, -h.cc -^ dd » kk$ 
•erit ifla, fl x x-2mx -^ »» -+ &yy-2ly -4- kk. Siquidem 
6 erat numerus datorum punftorum ideoque&quadratoram> 
pofitumquefiierate-4-/-+^-+^ » »,& a-hh -i-.c -t-<< »/. 
In ifa vero fumma, fi in terminis ^y y£c 2 ly , pro^, 
ponatur id cujus locq pofitum erat , nempe f .4« rel - 

mm mm 
\/^ ZZ-XX ^ 2-^--^ 



fiet -f fl y^ » 7 -+ i ^ i/':t*-y.*-f;t7- j;-f.Oxa-ftx«f 
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vel -^^yy » i!| -2/ i/^^^-xxh-z^-^ -+ Q zz - ^x x 



TiOHBS* 



xm-Y-' 



^26C'2ly X.2y-+2/l/'J2^^-XAr-H'-f .^. 

Ac proinde , utroque cafu , iproQyy - ily habebitur - '^ 
'^6zZ'^xX'+2Xfn^—^ Quo appofitis reliquis quantita- 
tibus y fumma praedifta contentis , 6 xx ^ zxm'-^nn'+kk^ 
fiet tota fumma, nempe quadratorum F A> FB> F C, FD, 
X Qzz^nn^kk'—^* Quod appaf et effe planum da- 
tum, cum hx quantitatcs omnesdatap fintj fcmperqucidcm 
reperiri , ubicunque in circumfcrcntia fumptum fuecitpui]!* 
ftum F. quod erat demonftrandum. 

Quod fi pundta data divcrias gravitates haberc ponaiitur,; 
invicem commenfurabiles> ut fi punftum A ponaerot ut 2^ 
B ut 3, C ut 4, D ut 7, eorumquc repcrto gravitatisccn- 
tro y circulus rurfus dcfcribatur , ad cujus circumfcrentix 
punftum , ^ datis punftis reftas ducantur ^ ^ fingulanim 
quadrata multiplicia fumantur fecundum numerum pondcris 
punfti fuij ut quadratum A F duplum, B F triplum, C F 
quadruplum, D F feptuplum^, dicocurfusfuinmamoi|inium 
xqvialcm fbre fpatio dato ^ femperque cidem ^ ufaicuaque in 
circumferentia punftum fiunptum merit. Fatet enim hoc ex 
prd^cedenti demonftratione ^ fi imaginemur punfta.ipfa mut- 
tiplicia fecundum numeros attributx cuique gravitatis 3 quafi 
nempe in A duo punfta conjunfta fint, in.6 tria^ inCqua- 
tuor^ in D feptem^ atque illa onuiia xqualitcr gravia. 

P R O P O S IT I O XIIL 

SI figura phfta , vel llnea in plano exiflens^ ali^ 
ter atque atiter fufpendatur a punctisy qua^ in 
eodemplano accepta^ aqualiter acentro gravitatis 
fua diflent\agitatamotu in latus^biipfiifochrona efl. 

Sic 
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Sit figura plana, vcl linea in plano exiftens A B C, cu-decbkt.^ 
jirs centram gravitatis D. quo^odem eentro, eircumferentia?!oK^.^" 
circuli in codem planodefcribatur, E C F. Dico, ftaquo-JJf-^*- ' 
vis in iUa punfto, ut E, C, vcl G> fufpenfa figura agitc- 
tur in latus^ fibiipfi, fivceidcmpcndulo fimplici, ifochro- 
nam eflc. 

Sit prima fufpcnfio ex E punfto, quando autem eft extra 
figuram , ut hic , putandum eft lineam, E. H , ex qua figura 
pcndet, rigidam clTe, atque immobiliter ipfi affixam. 

Intclligatur figura A B C divife in particulas minimas x- 
qualcs, li quarum onrnium centris gravitatis > ad pundum 
£, TcQ:x diiQLx fints quas quidem manifeftum eft , quum 
moveatur figura mota in latus , efie ad axem agitationis per- 
pendiculares. Harum igitur omnium perpendicularium qua». 
drata, divifa pcf reftam^E D / multipUcem. fecundum nu- 
mcrum particularum in quas figura divifa eft, cfficiunt lonr 
gitudincm penduli fimplicis , figurae ifochroni * , quae fit K L. *Jwp- «^ 
Sufpcnsi autem fi^uriE cx punoio G, rurfus^ longitudo pcn- "'* 
duli fimplicis ifocnroni invcnitur, dividendoquadrataomnia 
Mneanim, quae^i particulis figurae: ducuntuc ad puniShKn G, 
per rcftam. G D , multiplicem fecundum. earundem particu^ 
lanim numerum*. Quum igitur punfta G & E fint in cir- • vrop.s. 
cumfcrcntia defcriipta cetnro D,- quod cft ccntf umgravitati^ ^""^* 
figurst A B C, fivc centrum gravitatispundboriHn omnium, 
€ux ccntra funt particularum figuras asqualium:> erirppoinde 
jkimma quadratorunLi lineis^, qrxx a didis particulis ad puq[- 
Qtum G ducuntur , aequaUs fammx quadri^torum ilineisqux 
ab iifdem particulis ducuntur ad punflrum: E.*.. Hae vcro*^^- 
qujidratorum fummaB , utraque fufpenfione: , appUcantur ad 
ctiagnitudines aequalcs.: quippe^ in fufpenfionecx £,i:adro- 
d:am E. D , multiplicem fecundum numcrum cmhium pcLP- 
ticularum $ in fulpenfiQnc autem ex G ^ ad tcQtzm D G, 
multipliccm fecundum. carundcm particularum. numerum. 
Ereo patet > ex applicatione hac poftcrioii » .quumnempe 
fulpcnfio cft QX Gy neri longitudinem pcnduliiipchibnlcanr 
dem atquc ex appUcationepriDd^ hoteft^ eandcmipflK ^. 

S 5 Ed- 
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itievirM ^od^m mo4o, fi ex C, vel alio q[up<vja piu^ dfcumfe- 
t$<wM?* rentia: E ^ F, %ura ftifpemciamr, eidem pendulo KL i£> 
chrona efle prpb^itur. Itaq^e cpnft^t propQfituin. 

P R O P O S I T I O XIV. 

\Athfiiur&folidcii & /med re^d mermk(tti^ 
qua vel extra fi^tfrtim cadat , vei per ejim^ 
transeat^ dwh&que figur^ cogitatu m particula^ 
wmimas aquales , ^ quibas mftibas ad datam re" 
Sam perpettdiculares du&a iftteiligantur ; ifrvenire 
fummam omnmm qua ah ipfisfiunt quadratorum,^ 
ftve planum , cujus muitipkx ficundum particuia- 
rum nutnerutn^ di£i/g quadratorum fumma £>• 
quaie fit. 

!m.c.Ki. , Sit dita Hgucft roliid^ A B C D, & Uoea k8ul quc, pct 
^*^ ** .|)un6);um £ tranfiens , ad pUnuim hu)us pagitix ere6ta inteL- 
■^ Jigajcur: qusque vel fecet figuriun, veltotacKtcacadat. In» 
telleSboque, ^ fii^ulisparticulisininimisxqualibus, foliduai 
il B C D conftituentibus, velnt F , re^^duci perpendi^ 
icukresiia datam redam iper £ , qaemadmodam hic F E^ 
'CipQcteac omaiumquadmtorum F £ fiimmaminveniiie. 
. Secotur figura plano £ A C, per .di6bam xiatam lineam &r 
^pec <centrum gravitatis figurae du^o. Item aliud planum io- 
«elligatur per eandem iineam datam, pecque £ G, qu« ipfi 
«ft ad angulos reftos. 

Conftai: jam , quadcatum re£be coju/que , quat ^ particuUi 
^dar^m aliqua, ad liaeam,datam per£perpendicularisdu' 
-citnr j ficuc F £, aequari quadratis jduarum F G, F H, 
.quae, ab eadem particubi, in plana per £ G ^ EC antedi» 
'da, perpendicalu£s aguntur*. Quare, fi o^nofceie poiGx 
anns lummam qaadratoram , qux fiunt ab omnibus perpeip- 
•dicularibu&j qux ^ pardculis liniverfis xaduat in plana diSbi 
^.E G & .£ Q ; hab^bdiaas etiam iHiip «qui^m fu«> 

mam 
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mam qtx^aiautomta ^pct^ittikttkribijs^ quos ab univeriisD><'n'*ir*^ 
uUdtik pairticulis: ca:duf^ ift rtfUnLdarflni per E pun3:um. Vioms."^ 

Ula v€»6 ^mr cpadtsxomtn &iHim. colligetur; koc modo^ 
Ponatiir ^xiiko Bmmn fdattaa dadi O Q.P^ axl ImiB %u^ 
2^ faUd» AB C D3 ejufdem: cum ip&NaltitudilKis^, (^:»qQe 
ft ejttiffiiodi 5 nt fada lineis re£)ds. (^Q^^ R R, qiiisrefpon^ 
d^opc pkob fTgufdffl folid^^ 4B G t) feGantibufi M M ^ 
N N » & hi^ |$cy:dlkl^5 e&idem: fit di^»um linedfutninttft 
&y cpxm St: plaa^SPtKi^ iiorum ratio^. fi^ffempe ftimainturutrin^ 
qite quar lA ordine fik^ ref{>ondent. Ut fi linea R R fit ad 
QC^ quco»adAiodiim. pkftunv N N ad M M Qtiod fi igitur 
SsgfttSb pkna O QP^ ia tocidiem p^icuks>mimmasasqualeis. 
divifiv intelli^dtur 3 <{tt($c iittel^gtmtcnr in fbl«i)o A B^ G I>^ 
enmt etiasn, ia isfioquoque fegmemo figuras plana&v^eluii 
Q^Q^R R , tot iiumefo p^rticul* , q^toc fui« iniigaras foli- 
dat fegmiefiit<> M M N N y ifti fegmenito refpon^nte 5 ac 
proinde & fumnMr q^iadtafiomm' , i: perpendicularibus o- 
mnium paJticularutfftfiguraf Q Q^ F in glaHBim E G^ lequa- 
bitun fumma? quadcaiiorum > . a perpendicularibusomnium pap- 
tfcularum figurae folfd^ , in idem pknum E G produftis. It- 
k autem quadratorum fumma data erk, fi^dentux.infigura 
O Q^P, cuneoque illius^ qn« propof. 9- huj. rcquiridixi- 
mus. Ergo his datk 5 dabitur qufi>que fumMa quadratofum,, 
a perpendicukribus quac , aparticulis ommUisiblidi A JB G D, . 
ducuntur rn pknum £ G^ 

Fonatur nunc alia xtem figura pkna S^ IT T^Z^ ejiifdem Gum^ 
folido A B C D ktitudinfey hoc eft, quam includant pkna B Yy 
D' Z folidum contingctttia ,. ac parallela pknd E A.C , qurEqitc; 
fit ejufmodiyUt, feftakneis re£tis V V ,. XX &:c. quae refoon- 
dean^pknis figuram A B C Dfecantibus , K. K., L L , & his 
paralleKs , faciat eandcm inter fe ratiotiem linearom hardrn 
aeque illorum pknorum^ fi fumanturquas fibimutuorefpon-» 
dent. Itaqtie rurfus quadrata.fimul omniaperpendicukrium,, 
i patticulis figurae S Y T Z in reftam S T cadentium y 
aequalia enint quadratis omnibus perpendicukrium quxy k 
particttlis folidi A B C D > ducuntur in planum A: C. Illo;' 
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osciitTiioruin autetn fumma quadratorum dataerit , fi detur dtftantia 

"•Nir centri gravitatis figura^ S Y T Z ab rca» B Y vcl D Z^ 

iiec noQ diftantia indidem centri gravitatis cunei fui abfciili 

*prop.9. plano per eandem reftam*. Vel, figura S Y T Z ordinata 

^*- cxiftente, utSTfitaxisejus, eademquadratorumfumma<la- 

bituf , fi detur diftantja centri gravitatis figurae dimidiae S Z T 

ab axc S T , item centri gravitatis cunei, fuper cadem di- 

*prop. ii.midia figura , abfcifli plano per axem dufto *. Ergo, his 

*"*• datis , dabitur quoque fumma quadratorum a perpendicula« 

ribus qua^ , a particulis omnibus folidi A B C D , du£be 

intelliguntur in planuih E A C. Invcnimus autem & fum« 

mam quadratorum , a pcjrpendicularibus dmnibus in planmn 

per £ G duftis. Ergo 6c aggrcgatum utriufque fummas ha« 

bebitur, hocefti per fuperius oftenfa, fumma quadratorum 

perpendicularium quas , aparticulisomnibusfolidiA B C D, 

cadunt in redam datam per £ tranfeuntcm , & ad paginx 

hujus planum ereftam. quod erat faciendum. 

P R O PO S I T I O XV. 



TAB 

1«. 



I.XXI. lIsdempofifisyJiJo/tdumA B C X^ fit ejusmodiy tit 

.. &», Xfigura pJana S Y T Z, ipfi proportidnalisifton ha- 

beat miam diflantiam centri gravitatis ^ttangenH'^ 

hsBYve/DZy ve/y ut fnkentrica cunei /itper ip/a 

abfciffi y p/ano per easdem B Y ve/DZ, ignoretur; 

in figura tamen proportiona/i , qua d Jatere efly 

O Q[ P , detur diftantia * P , qua centrum gravita^. 

tis figur^ dimidia O P V abefl ab axe O P ; //- 

cebit binc invemre fummam quadratorum ddiflan^ 

tiis particu/arum Jfb/idi A B C D ip/ano E C. 0- 

portet autem ut fe^iones omnes ^ N N, M M^fint 

p/anafimi/ia ; utque per omnium centra gravitatis 

transeat p/anum E C ; quemadmodum in prismatCy 

fyramide , cono , conoidihus > mu/tisque altisfigU' 

ris 
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YiS contingit. Atque eorum pianorum diftaniiascen-^f^] 
tri gravitatis , fuper tangentibus axi o/ciliationis 
paralieiis^ datas ejfe neceffe ejl\ uti &ful?centri^ 
cas cuneorum^ qui fuper ipfts abfcinduntttr^ dudis 
pianisper easdem tangentts. 

Veluti, fi maxima diftarttm feftionum fit B D , &inB^**i 
intelligatur refta parallela axi E , hoc eft y erefta ad planum 
quod hic confpicitur , oportet datam effe diftantiam centri 
gr. feftionis B D ^ di^ hnea in B , qux iit B 'C 3 itemque 
fubcentricam cunei^ fuper fedione B D abfcifli , plano du« 
£ko per eandem hneam in B , quas fubcentrica fit B K. 

Etenim his datis ^ divisique P V bifariam in A ^ (i fiac 
ficut A P ad P */ itareftangulum B C Kadfpatiumquod- 
dam Z i dico hoc ipfum , multiplex per numerum particu- 
larum foUdi A B C D ^ aequari fummce quxfita^ quadrato- 
rumi a difiantiis earundem particularum a plano EL C. 

Qiadrata enim i diftantiis particularum planae fcftionis 
B D , a plano E C , quod per centrum gravitatis inx tranfit^ 
ifive quadrata a diftantiis particularum fohdarum fegmenti 
£ N N D a plano eodem ^ a^quari conftat redangulo B C K, 
multiphci per numerum didrarum particularum "^. Simihteryvrrop. t^^ 
ii planx feftionis N N diftantia centri gravitatis , ab refta^"** 
qux in N intelhgitur axi E parallela, fit N X> fubcentrica 
vero cunei fuper ipfa abfcifli, plano per eandem re6tam, fit 
JN F 5 erunt quadrata a diftantiis particular um planarum fe* 
£):i6nis N N i plano E C , five quadrata a diftantiis parti- 
cularum fohdarum fegmenti N M M N , i plano eodem , 
«quaha reftangulo N X F , multiphci per numerum parti- 
cimrum ipfarum fediQnis N N , vel fegmenti N M M N. 
Eft autem B D divifa fimihter in C & K, atque N NinX 
& F. Ergo redangulum B C K ad reftangulum N X F, 
iicut quadratum B D ad quadratum N N. 

Eft autem & numerus particularum fetlrionis B D> adnil* 
«erum particularum fe6lionis N N > ficut fe^fciones ipfse | 

T toc 
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DjicEKTRohoc eft, ficut quadratum B D ad quadratum N N. Itaque 
reftangulum B C K , multiplex per numerum particularum 
feaionis B D, ad redbngulum N X F , multiplex per nu- 
merura particularum feftionis N N , duplicatam habebit ra- 
tionem quadrati B D ad quadratum N N 5 hoc cft , eani 
quam quadratum V V ad quadratum R R ^ in figara pro- 
portioriali. Erit igitur & difta prior fumma quadratorum , i 
diftantiis particularum fegmenti B N N D i plano E C, ad 
fummam alteram quadratorum , i diftantiis particularum fe- 
gmenti N M M N , ut qu. V V ad qu. R R. Eademque 
ratione oftendctur f fummas quadratorum i diftantiis parti- 
larum in reliquis fegmentis folidi A B C D , cffe inter fe in 
ratione quadratorum qytx fiunt i reftis in figura O V V, 
qux bafi cujusque fegmenti refpondent. Quare fumrila qua- 
dratorum , a diftantiis particularum omnium fegmentorum 
folidi A B C D i plano E C , erit ad fummam quadrato- 
rum, i diftantiis particularum fegmentorum totidem, maxi- 
mo fegmento xqualium , hoc eft , cylindri vel prismatis 
B D S S 1 eandem cum folido A B C D hafin altitudincm- 
que habentis, ficutquadrataomniareftarum V V,RR,Q_Q, 
&c. ad quadrata totidem maximo V V a^qualia , hoc eft, 
ficut folidum rotundum O V V circa axem O P , ad cylin- 
drum V V Cl £1 y qui bafin & altitudinem habeat eandem. 
Hanc vero rationem folidi O V V ad cylindrum V V f2 n , 
componi conftat cx rationc planorum quorum converfionc 
generantur, hoc cft, ex ratione plani O P V, adreftangu- 
lum P £2 , & ex ratione diftantiarum quibus horum plano 
rum ccntra gravitatis abfunt ab axc O P^ hoc eft, & cxra- 
tione P 4> ad P A. £t prior quidem harum rationum , nem- 
pc plani O P V ad reftangulum P £L, eadcm eft quasfolidi 
A B C D ad cylindrum vel prisma B D S S , hoc eft , ea- 
dem qux numeri particularum folidi A B C D , ad nume- 
xum particularum cylindri vel prismatis B D S S. Altera 
vero ratio , nempe P $ ad P A , eft eadem , ex conftru- 
dione^ quse^fpatii Z ad re£bangulum B C K. Habebit ita- 
que did^a fumma quadratorum, a difi:antiis omnium particu- 

larum 
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laram folidi A B C D 4 plano E C, ad fummam quadraro-Dscimnm 
ram, a diftantiis omnium particularum cylindri vel prisma-Tiomv" 
tis B D S S ab eodem plano , rationan cam qua^ componi- 
tur ex rationc numeri particularam.folidi A B C D, ad nu- 
meram particularam cylindri vel prismatis B D S S , & ex 
ratione fpatii Z ad reftangulum B C K : hoc eft , ratibnem 
quam habet reftangulum Z , multiplex per numerum parti* 
cularam folidi A B C D, ad re£tangulum B C K , multi* 
plex per numerum particularum cylindri vel prismatis B D S S. 
Atqui quarta haium magniradinum aequalis eft fecundx; 
nempe redbmgulum B C K., multiplex per numerum parti- 
cularum cylindri vel prismatis B D S S , a^quale fummx 
quadratorum , a diftantiis particularum ejusdem prismatis 
vel cylindri B D S S ^ plano E C j fiquidem reftangulum 
idem B C K, multiplex per numerumparticularumfegmen- 
ti B N N D, aequatur quadratis diftantiarum particularam 
ejusdem fcgmenti i plano E C *. Ergo & tertia prima^ ae-»Prop. fi 
quabitur^ nempe planum Z, multiplcx per numerum parti^^"'' 
cularum folidi A B C D, fumma^ quadratorum, adiftantiis 
particularum folidi ejusdem A B C D a plano E C *. quod* Pwp. 14. 
crat demonftrandum. ^^•^«^»* 

Notandum vefo , quando folidum A B D rotundum eft 
circa axena A C , ficri femper reftangulum B C K aequale 
quartas parti quadrati B C ; quoniam fubceatrica cunei , ab- 
fciffi fuper circulo B D , plano per tangentem in B , nempc 
reda B K ^ ^quatur i radii B C. Unde , fi P V aequalis 
pofita fit B C, fequitur, faciendo ut P A ad P$ itaredan^ 
gulum B C K, hoc eft , i quadrati B C , hoc eft , qu. P A 
ad planum aliud Z 9 forc hoc redangulo A P * aequalc. Ac 
promde tunc ipfum reftangulum A r $ , multiplex fecun- 
dum numeram particularum folidi A B D , arquari {jammx 
qdxCitx quadratoram a j)erpendicularibus omnibus , quae a 
particulis iisdem cadunt in pknum £ C. 
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P R O P O S I T I O XVI. 

Flgura quavisy ftvt linea fuerit , Jtve fuperff^ 
cies , five folidum ; fi aliter atque aliter Jufpen^ 
datur , agiteturque fuper axibus inter fe paralle-^ 
lis y quique A centro gravitatis figura aqualiter di^ 
ftent j fibi ipfi ifochrona efi. 

Proponatur magnitudo quaevk, cujus centrum gravitatis 
TAB.XXI. £ punftum, fitquc primo lufpenfa ab axc, qui per F intel- 
**'' ligitur hujus paginae plano ad angulos redtos. Itaque idenj 
pfanum erit & planum ofcillationis. In quo fi centro E , ra- 
dio E F> defcribatur circumferentia F H G, fumptoque in 
illapunftoquovis, ut H, magnitudo fecundo fufpendi intel- 
ligatur ab axe in hoc punfto mfixo, atque agitari, manentc 
eodem ofcillationis plano. Dico ifochrxDnam. fore fibi ipfi agi* 
tat« circa axem in F^ 

Intelligsitur enim dividi magnicudb propofita ih particur 
las minimas aequales. Itaque, quia in utraque illa fufpenfio- 
ne idem manet ofQllationis planum ^ refpeftu partium mar 
gnitudinis; manifeftum eft, fi ab omnibus particulis,.iijquas 
divifa eft magnitudo , perpendiculares cadere concipiantur 
in di^hun ofcillationis pianum, illas utraque fufpenfione oc- 
currere ipfi in punftis iisdem^ Sint autem hsec punfta ea 
qu3B apparent in fpatio A B C D* 

Quum igitur E fit centrum gravitatis magnitudinis. pro- 
pofitse , ipfaque proinde circa axem , qui per E punftum 
ere£his eft ad planum A B G D , quovis fitu a^quilibrium 
fervet i facile perfpicitur , qupd fi pundis omnibus ante dx- 
^is , quse in fpatio A B G D fignantur , sequalis gravitas 
tribuatur , eorum quoque omnium centrum gravitatis futu- 
rum eft punftum E. Quod fi vero , ut fieri poteft , in pun^ 
fta aliqua plures perpendiculares coincidant , illa pundlra 
quafi toties geminata intelligenda funt , gravitatesque toties 
rrultiplices accipiendse. Atque ita conhderatorum , patet 
lyrius ccntrum gravitjitis efle E punftum. 

Porro 
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^ Porro fummam quadratorum ab redis , quae ducuntur a^ECEimi^ 
diftis pundlis omnibus ad punctum F,.eandemeffepatetcum?loN!^f';''' 
fumma quadratorum abi iis reftis , qux k fingulis particulis 
magnitudinis propofit:^ ducuntur perpendiculares in axen> 
ofcillationis per F transeuntem 5 quippc cum linese ipfse, 
quarum quadrata intelliguntur , utrobique eandem habeant 
longitudinem. Similiter etiam , cum fufpenfio eft ex axe per 
H, patet fummam quadratorum ab reftis, quas ab omnibus 
punftis, in fpatio A B C D fignatis, ducuntur adpundtum. 
H j eandem efle cum fumma quadratonim , ab iis qux , a 
particulis omnibus magnitudinis propofit^ , ducuntur per- 
pcndiculares in axem olcillationis per H transeuntemv Ergo 
utroque cafu, fi fumma qiiadratorum ab redtis quae, ^ pun^. 
&is omnibus praediftis , ducuntur ad punda F vel H , di- 
vidatur pQr re£tas E F vel E H, multipliGe& fecundum nu- 
merum particularum in quas magnitudb propofita divifa in- 
tclligitur, orietur ex applicatione hac longitudopendulifim- 
plicis, quod magnitudini ft^fpenfas ex F vel H ifoehronum 
fit. Eft autem fumma quadratorum utroqu^ cafu^ aequalis * 5 •^wp. »»*. 
& reftx quoque E F , E H, inter fe aequales^ & particu-^'' 
larum idem numerus. Ergo , quum & applicatae quantitates, ' ~ 
& quibus illac applicantur , utrobique aequales fint , etiam 
longitudines ex applicatione ortae aequales.erunt , hoc eft, 
longitudines pendulorum ifochronorum magnitudini propofi- 
tap fufpenfx ex.F vel exH.. Quare conftat propofitwn^ 

P R O P O S I T I a XVIL 

DAtoplano^ aujus multiplex per numerum par-r 
ticularum , in quas Jufpenja figura divi/a in^ 
telligitur , iequetUK quadratis omnium diftantiar- 
rum ab axe ofcillationis\ fi illud applicetur ad r^r 
Bam.^ dsqualem diftantia inter axem ofcillationis 
& centrumgravitatisfufpenfa^ magnitudinis ^ arie^ 
tJtr longitudo penduli fimplicis ipfi irochronu 

T y Sit. 
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i>i cENTKo Sit figura A B C , cujus centmm gravitatis E , furpcnfa 
t'o«is^ ab Jixe qui , per F punftum ad planum quod confpicitur, 
ereftus lit, Ponendoque divifam nguram in particulas mini* 
jig. i. mas orquales » a quibus omnibus ^ in did:um axem , perpen^ 
diculares cadere iatelligantur : efto , per fupcrius oftenGi^ 
inventum planum H , cujus multiplex pcr numerum dida- 
rum pjtrticularum , asquetur quadratis omnibus didaruoit 
perpendicularium. Applicatoque plano H ad rei^^am F E , 
fiat longitudo F G. Dico hanc eflc longitudinem penduli 
fimplicis , ifochronas ofcillaciones habentis magnitudini 
A B C , agitatse circa axem per F. 

Quia enim fiimma quadratorum , k diftantiis ab axe F, 

applicata ad diftantiam F £ , multiplicem fecundum par* 

tium numcrum , facit longitudinem penduli fimplicis ifo^ 

•prop.tf. chroni*. Ifti vero quadratorum fummae aequale poniturpla- 

^' num H, multmlex per eundem particularumnumerum. Er- 

go & planum H , multiplex per eundem particularum nu- 

merum , fi applicetur ad diftantiam F E , multiplicem fe» 

cundum particularum numerum ^ five ^ omiffa communi mul- 

tiplicitate , fi planum H applicetur ad diftantiam F E ; o- 

rietur quoque longitudo pcnduli finmlicis ifochroni. Qium 

, proinde ipfam longitudinem F G eifc conftat. quodcratde- 

monftrandum. 

PROPOSITIO XVIII. 

SI Jpatittm planum , cujas multiplex fecundum 
numerum particuiarum fufpenfa magnitudinis } 
^quetur quadratis diflatttiarum ab axe gravitatisy 
axi o/cii/atienis paral/elo ; id, inquamy fpatium 
fi app/icetur ad re^am , aqualem difiantia inter 
utrumque diclorum axium , crietur reiia aqua/is 
interva//o j quo centrum ofciliationis inferius efi 
centro gravitatis ejusdem magnitudinis. 
TMjcxii. £fto magnitudo A B C D , cujus centrum gravitatis Ej 

qux- 
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qiuEque fufpenfa ab axe, qni per pun(3bura F ad pUrmm bu- ojicEifw 
jus paginse credhis intelligitur ^ habeat centruniafcilIationis?!oNi«'!^' 
G. Porr6 axi per F intelligatur axis alius , pcr centrupi gra- 
vitatis E transiens, parallelus. Diviiaque raagriiaidine cogita- 
m in particulas minimas sequales». fit quad^ttis diflantiarunij 
ab axe di£to per E, atqimle plancmi I» multiplex jaempe fe* 
cundum numeram didarum particularum ^ applicatoque pla« 
no I ad diftantiam F £ , fiat reda qua^dam. Dico eam x- 
qualem effe intCTvallo E G , quo centrum ofcillationis infc- 
rius eft centro gravitatis magnitudinis A B C D.. 

Ut enim univtsrfali demooftndtionc quod propofitum eft 
comprehendamus : intelligatur plana ngura ^ n;iagnitudini 
A B C D analoga^ adlatusadpofita,^ O Q^Pj qux nfcmpe, 
iedta planis horizontalibus iisdem cum magnitudine A B C D> 
habeat fegmenta interc^a inter bina qusque plana , in ea« 
dem inter fe nitione cum fegmentis di^ magnitudinis, qu^ 
ipfis refpondent ; fintque fegmenta fingula figurx O Q^P, 
divifain tot particulas sequales, quot continentur fegmentis 
ipfis refoondentibus in figura A B C D. Hccc autem intel- 
ligi poflimt fieri , qualiscunque fiierit magnitudo A B C D, 
five linea, five fuperficies, five folidum. Semper vero cen- 
trum gravitatis figuroe O QJP , quod fit T , eadem altitu- 
dine eflc manifeftum cft cum centro gravitatis magnitudinis 
AB C Dj idcoque, fi planum horizontalc, pcrFdudunu 
fecet lineam centri figur^e O Q^P, velut hicin S, «quales 
eflediftantiasST, F E. 

Porro autem conftat quadrata diftantiarum., ab axe ofcil- 
lationis F , applicata ad diftantiam F E , multiplicem fecuh- 
dum numerum particularum , efiicere longitudinem pcnduli 
ifochroni*; qixx longitudo pofita fuit F G. Illorum Vero*J'op«* 
quadratorum fummam , xqualem efle perfpicimm eft, qua- 
dratis diftantiarum ^ plano horizontali per F, unacumqua- 
dratis diftantiarumi planovcrticali F E, per axem FScccn* 
trum gravitatis E dufto*. Atqui quadrata diftantianwn ma-* Prop. ♦?- 
gnitudinis A B C D 4 plano horizontali per F , asquantur^' i. eu . 
quadratis diftantiarum figurac O Q^P ab rcfta S F. Qux 

qua- 
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i>ECENTiioquadrata (fi O fit punaum fuprcmum figura^ O Q^P , & 

ViV^^!"' O H fubcentrica cuiiei fupcr ipfa abfciffi , plano pcr redam 

O V, parallelam S F) xqualia funt reaangulo O T H & 

quadrato S T , multiplicihus fecundum numerum particula* 

* ?iop. •. rum diftx figuws * , fi vc magnitudinis A B C D. Quadrata 
*"'' vero diftantiardm magnitudihis A B C D a plano F E, 

quantumcunquc axis ofcillationis F diftet k centro gravita- 
tis E -y femper eadem funt : qua^ proinde putemus aequari 
fpatio Z 5 multiplici fecundun; tiumerum particiilarum ma- 
gnitudinis A B C D.. \ 

Itaqae quoniam quadrata diftantianim ttiagnitudims 
A B C D, ab axe ofcillationis F , aequantur iftis^ quadrato 
nimirum S T , reftangulo O T H , & plano Z , multipli- 
cibus per numemm particularum qusdem magnitudinis ; fi 
applicentur hacc omnia ad diftantiam F E fivc S T, orictur 
^jrop. 6. longitudo F G penduli ifochroni raagnittidini A B C D ** 
Sed ex applicationc quadrati S T. ad latus fuum S T , orie- 
tur ipfa S T , five F E- Ergo rcliqua E G eft ea quae ori- 
tur ex applicatione rcftanguU O T H^ & plani Z, ad caa- 
4emSTvclFE. 

Quare fupercft irt demonftremus reftangulum O T H , 
<:um plano Z, sequari plano I. Tunc enimxonftabit, etiam 
planum I, applicatum ad diftantiam F E ^ cfficere longitu»- 
dinem ipfi E G aeqnalem. IUud autcm fic oftendetur. Re- 
^aagulum O T H , multiplex lecundum numerum particu- 

• fcop. lo.i^un^ figurse O QF , five magnitudinis A B C D , a> 

•quatur quadratis di&antiarum figurae ab refta X T ^* , qux 
per centrum gravitatis T ducitur ipfi S F parallcJas ac pro- 
indc cciam quadratis diftantiarum magnitudinis A B C D^ 
a plano hori^ontali K K , dufto per centrum gravitatis E | 
cum diftantioe utrobique fint eacdem. At vcro piaaum Z, fi* 
militcr multiplex , a^quale pofitum fuit quadratis diftantia- 
rum magiiitudinis A B C;D a plaflo verticali F E. Ac pa* 
tet quidem quadrata ha^cdiftantiarumaplano F E, unacum 
diOris quadratis diftantiarum a plano horizontali per E , jb» 
qualia efie quadratis diftantiarum ab axe gFavitatis per E^ 

tjui 
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nqui fit axi F parallelus *. Itaque reaaogulum O T H unaoiciimi* 
cum plano Z, multiplicia fecundum nuroerum particularum?"iJIl^* 
magnitudinis A B C D , aequalia erunt quadratis diftantia-Hb^'?Ei2; 
rum ejusdem magnitudinis a difto axe per E. Scd & planum 
ly multiplex fecundum eundem particularum numerum , ae- 
quale politum fuit iisdem diftantiarum quadratis. Ergo pla?- 
num I scqualc eftredangulo O T H & plano Z fimul fum* 
ptis. ' quod oftendendum fupererat. 

Hinc rurfus manifeftum fit, quod propofitione i6demoa^ 
ftratum fuit^ nempe magnitudinem quamlibet , fi aliter at- 
que aliter fufpendatur atque agitetur , ab axibus parallelis^ 
qui a centro gravitatis fux a^qualiter diftent , fibi ipfiifo^ 
<:hronam efle. 

Sive enim magnitudo A B C D fufpendatur ab axe F, fi^ 
ve ab axe L illi parallelo 3 patet eadem utrobique efle qua- 
drata diftantiarum ab axe per E, qui fit axibus F vel L pa- 
rallelus. Unde & planum I , cujus multiplex , fecundum 
numerum particularum > asquatur quadratorum fumma^ , u- 
*roque cafu idem erit. Hoc vero pkniim , applicatum ad dh- 
ftantiam ccntri ^ravitatis ab axe ofcillationis > qnx utroquc 
cafu eadem ponitur y efficit diftantiam qua centrum ofcilU- 
tionis inferius eft centro gravitatis j Ergo etiam haec diftan- 
tia utroqoe cafu eadem erit. Velat fi , fafta fufbenfione ex 
X> fiierit difta diftantia E Y, erit ipfa aequalis E G> &to- 
ta Y L aequalis G F 5 adeoque , in fufpenfione utraquc, 
idem pendulum fimplex ifochronum fit ma^nitudini A B C D^ 

PR OP O S IT I O XIX. 

S/ magnitudQ eadem , ftanc hrevius nunc longius 
/tt/penfa , agitetur ; erunt , ficut diftantia axi- 
um ofeillationis a centro gravitatis interfe , ita 
contraria ratione diftantia centrorum ofcillationis 
4ib eodem gravitatis centr^. 

<Stt nugQicudo« cujus centruih graviutis A, fuTpehfa pri>TAB.ixii. 

V mum * *• 
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f>>ek«Tiiomum atque agitata ab axe in B , deinde vero ab axc in Cj, 
^"*" fitquc in prima fufpenfionc centrura ofcillationis D , in po^ 
fteriori vero centrum ofcillationis E. Dico efle ut B A a<l 
C A ita E A ad D A. 

Quumenim , in fufpenfionc ex B , effieiatur<£ftantia A D 
qua nempe centrum ofcillationis inferius eft centro gravita- 
tis, applicando ad diftantiam B A fpatium quoddam, cujus. 
multiplex fecundum numerum particularum minimarum x-. 
qualium , in quas magnitudo divifa intellidtur , aequatur 
• Ttop. quadratis diftantiarum ab axc per A , paratblo axi in B ^j 
fvKtl ej.j|. proinde reftangulum B A D difto fpatio squale. Itcra,, 
in fufpenflone cx C , quum fiat diftantia A E , applicandoi 
idem di6tum fpatium ad diftantiam C A j erit & reftangui. 
lum C A E cidcmfpatioJEqualc. Itaque xqualia intcr fc.ie- 
dangula B A D , C A E > ac proinde ratio B A ad C A 
eadem qax A E ad A D. quod erat dcmonftrandumi 

Hinc patet , dato pcndulo fimplici ,. quod magnitudini 
jufpenfbe ifochronum iit ia una fufpenfionc , datoquc etu&. 
CGQtro gravitatis -, ctiam in alia omni fufpcnfione , longiori 
vclbreviori, dummodo idem mancat planujn,ofcillationis 
k>ngitudincm pcnduli ifochroni datam cfTe. 

PROPOSITIO XX. 

^Entrum Ofcillatioms ^ punffum fujpenfionh 
^interfe convertuntur, 

'TAs.XHi. In figura fuperiori, quia, pofita fufpcnfibnc ex B , cen- 
**»• trum ofcillationis eft Dj etiam invertcndo omnia, ponendo- 

que fufpenfionem cx D , erit tunc centrum ofcillationis B. 

Hoc cnim ex ipfa propofitione prxcedenti manifcftum eft. 

P R O P O S I T I O XXI. 

)jUomodo infiguris pknis centra ofcillationis in^ 
*veniantur. 

Intelle^ qus haOemis demoaftrata fuat, £icile jam eric 

in 
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HOROLOG. OSCItLATOJBL. if^ 

inplerisquefiguris, quce in Geometria coiifidefari confueve-ix^nM» 
runt, definirc ofcillationis centra. Atque ut de planis figu-xrowtL*" 
ds primum dicamus > duplicem in iis ofcillationis motum 
fupra definivimus i nempe , vel circa axem in eodem cum 
figura plano jacenten),; vel circa eum qui ad figlirse plamim 
ereftus fit. Quorum priorem vocavimus agitationem in pla- 
num 3 atterum agitationem in latus. 

Quod fi priore modo agitetur , nempe circa axem in tchr^^Tcmk 
dem plano jacentem , ficut figura B C D circa axem E F 5^'*' ^* *' 
hic) fi cuneus fiiper figura intelligacur abfcifi[us> planoqubd 
ita fecet planum figufac, ut ihterfcdio , qua^ hic eft D D^ 
fit parallela ofcilktionis axi > , deturqoe diilantia centri gra-»^ 
Vitatis fi^uras ab hac interfe^ione > ut hic A D^ itemque 
fubcentrica cunei di6):i fupet eadem interfedtione 5 quas nie 
fit D H. Habebitur centrum ofcillationis K y figune B DC, 
applicando reftangulum D A H ad diftantiam F A $ quo» 
niam ex appUcatidne hac orictur diftantia A K ^ qua cen- 
trum ofcillationis inferius cft centro gravitatis. Eft enim ire^ 
^angulum D A H ^ multiplex fecttndum numerum particu»- 
larum figurae B C D , a^quale quadratis diflantiarum ab re- 
fta B A C , qux per centrum gravitatis A patallela ducitur 
axi ofcillationis E F ♦. Qaare, a^plicando idem reaangu.*J«^op-J^ 
lum ad diftantiam F A, orietor diitantia A K^ quacentrum °'* 
iofcillationis inferius eft cefttro jgravitatis A*v ' w'^^''** 

Hinc manifeftum eft , fi axis ofcillationis fit D D , fieri '* 
centrum ofcillationis H pun£tum ; adeoque longitudinem 
T> Hj penduli fimplicis ifochroni figura? B C D ^ efie tunc 
ipfam fubcentricam cunei , abfcifli pkno pcr D D , fiipet 
ipfam D D. Quod unum ab aliis ante animadverfum fuit^ 
bon tamen demonftratum. 

Qjiomodo autem centra gravitatis cuilebrUm fupcf figuris 
planis inveniantuf 3 perfequi non eft inftituti noftri ^ 6c jam 
ia multi« nota funt* Vclut, quod fi figuri B C Dfit circu^ 
lus^ erit D H atqualis i diametti* Si reftaftgulum, erit DH 
3D 4. diametri. Unde &: iiatio appfflfet cur virga 'i fdrj Knea 
jg;ravitat:e ptaedita^ altiejpo capite fu^ipeftfej-iftidKrdha fit pen* 

V z dulo 
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156 CHRISTIANI HUGENII 

^•:L*^r^"^° longkudinis fiibfesquialtera:. Confiderando nempc Iw 
T.oK«. nes^ni ejusmodi, ac fi effet reaangulum minimx latitudmis 
Quodfi^guratriangulumfuerit, vertice fiirfiim conver- 
fo, fit D H i diamctn. Si deorfiim-, i diametri 
. Quod Mtam propofitiooe i6 demoaftratum fiiit , id ad hu- 
jijsmodi figurqe-plamE motum ita pertinere fciendum. Nem- 
pe, fi aliam atque aliam pcrfitionem demus fiffuriE B C EX 
invertendo eam circa axem B A C , ut vel horizonti paral-. 
lela jaceat^vel obliqne mcbnetur, manente eodem aefatiop 
ms.ax^ F E,,,etiam.longitudo penduU ifoehroni FK eadem 
manebit.; Hocenim eac pcopofitioae ill* manifeftum eft 
?;?."'"• ^""^ <l''»n^? %«« plana . circa axem ad planumfieu. 
rxerearum, agitaturj quam vocavimus agitationem in laSis. 
velut fi figuja B Q D nioveatur circa axem , qui per pun: 
ftui^ F .intelbgitur ad planiHn D B C ere6bu<^ > hic iam ha- 
benda. c^ft fumma quadratorum a diftantiis particblarum 
omnmm ab re^a quae per ccntrum gravitatis A intelligitur 
^i olcill^tionis parallelaj fecundum ea quae prop i8 ex- 
pofita fiiere. Hoc eft fumma quadraeprum a difentiisabipfd 
A centragravitatis , quoniam figura plana eft. Sive etiam 
iijmmae quadratowm adiftantiis tam ab reftaB A C quam 
ab reaa D A. Conftat enim quadratum KCbx O A , quara 
pono cik 4iftantiam unius oujusdam particul» a centro A 
^quariquadratisdiftantianimON, OV, auibus eadem 
l^^V" 5^^"1* ^^.jt'^}^ B A C, D A * Atquffumma qua- 
^c». dratonim a diftantiis ab rcaa B A C jcquatur reftangulo- 
D A H ,. fi D H. fi.t fubcentricacunei fuper figura abfciffi 
.p«,p.,«.PertangentcmPD, paraUelam-B A * item Simma qua- 
^«h dratorum a diftantMsabreaa. D A aequatur reaangulo B A L 
1? i^ ^^ fubcentrica cunci abfcifli per tangentem B D pa* 
^elam A D. Oportetqiic dari, praeter figurs centrumgra- 
Fitati^ A , fubcentricamaue H D cunei prioris , etiam fub- 
f cntricam. L. B cunei ppfterioris. Ita cnim nota erunt reaan- 
^ia U A H , B A L , qu^ fimul fumpta faciunt hic fpa- 
Jium applicjindum , quod deinceps ctiam. rearanguliim ofcil- 
Jattpm? yswimr. . Qijod nci»pc, applicatum ad diftantiai» 
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HORQLOa OSCILLATOR: 157 
r A, dabit diftantiam A K, qua centrum ofcillationisKin-D.cEKrir^ 
fcrius eft centro gravitatis A- tionu?' 

Si vero F A fit axis figurx B C D , poteffi , p.-o cuneoTABxxiii; 
abfciflb per B D fuper figura tota , adhiberi cuneirs fuper^^'- 
figura dimidia D B M abfciUus plaoo per D M. Nam , fi cunei 
hujus fubcentrica fupcr D M fit O A , diftantia Ycro ccntri gr^ 
figurae planse D B M. ab eadem, D M. fit K A., xqoiale elTe 
conftat reftangulum O AN reftangulo B. A L/*.. Itaque • ?rop. ui 
reftangulum. O A N, addltum reftangulo D A H , confti-^"*' 
tuet quoque plaoum. applicandum ad. diftantiam F A^ ut 
fiat diftantia. A K. 

Et horum quidem manifefta effi demonffratio ex^ prxce- 
dentibus y quippe cum reftangula D. A.H,.B A L , vel 
D A H, O A.N,. multiplicia fecundum numcriim particu-- 
larum figuras 9 asqualia unt quadratis diftantiaram a centro 
gravitatis A; five, quod idem hic cft,. ab axe gravitatis axi- 
ofcilktionis parallelo^ acproindere£banguladida, ad diftan^ 
tiam F A appUcata^, efficiant.longitudinem intcrvalli AK*.^?'^- ^ 

Centrum ofcillationis Circuli:. 

Et in circulo quidem.rc£tangula* DAHj., B A L^ inter: 
fe a^qualiacfle liqiiet, fimulque efficere.feniiflem.quadrati a 
femidiametro. Unde, fi fiat ut F A ad femidiametrum A B, 
ita hxc adaliam, cjus dimidium erit diftantia A.K, ^xen- 
tro eravitatis adcentrum ofcillationis. Si igiturcirculus ab^ 
axe6, incircumferentia fiimpto^j agiteturr;, critD K asqua- 
lis tribus quartis dlametri D M. 

Ad hunc modum & in fequentibns figuris planis ccntra o- 
fcillationis quarfivimius » quae fimgliciter. adfcripfiflb fufficiet^ 
jsicunpe, 

Centrum ofiiltationis Re&angurt, 

In reflrangulbomni, ut C B, fpatiumapplicandum, fiveTAB.xxi«i 
reftangulum ofcillationis \ in vcnitur a^qualc tcrtiae parti qua- ^^ ** ^ 
drati 4 fcmidiagonicv A C. Unde fcquitur^ fi^ Fccrangulum. 
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158 CHRISTIANI HUGENII 

xvieEKTRoab aliquo angulorum fufpendatur, motaque hoclaterali agt* 
«wl"" tetur* pendulum ilH ifochronum efle f 4iagoaii totius. 

Centrum ofctltattonis TrianguH ifofieUs. 

TAixxin. ^^ triangulo irofcele^ cujuimodi C B D^ fpatium appli- 
***' candum oequatur parti decimse oftavae quadrati a diametro 
B E 5 & vigefimx quartae quadrati bafeos C D. Undc , fi 
ab angulo bafeos ducatur D G , perpendicukris fuper latus 
D B ) qux occurrat produ3:as diametro B £ in G $ fitque 
A centrum gravitatis trianguli 5 divifoque intervallo G A 
in quatuor partes a^quales > una earum A K apponatur ipfi 
B A> erit B K longitudo penduli ifochroni y fi triangulura 
iufpendatur ex vetrice B. Cum autem ex-punao mecuae ba?* 
£\s £ fufpenditur, longitudo penduli ifocbroni £ K a^quabi*- 
tur dimidix B G. 

Atque hinc liquet / triangulum ifofceles redrangulum^ fi 
<ex pundo mediac bafis fufpendatur, ifochronum efle pendu« 
lo longitudinemdiametrofuas^qualemhabenti. Similiterquej 
ii fufpendatur ab angulo fuo redo^ eidem pendulo ifochro* 
num effe. 

Centrum ofii/Iationis ParahoU. 

In parabolas portione red:a ^ fpatium applicandum £qua- 
tur 77f quadrati axis ^ una cum quinta parte quadrati dimi» 
idias bafis. Cumque parabola ex verticis punfto fufpenfa eft, 
invenitur penduU ifochroni longitudo j axis , atque infuper 
^ lateris re£ti. Cura vero ex punftomediaebafisfufpenditurj 
«rit ea longitudo ^ axis, & mfuper j kteris refti. 

€enfram ofcUlattonh Se&oris circu/i, 

TAB.xxni. Incirculi feftore B C D, fi radius B C vocetur r: femi 

•«• »• arcus C¥, pi fcmifubtenfa C E , ^ : fit fpatium applican» 

dum xquale irr-i^'^, hoceft, dimidio quadrati B C, 

minus quadrato B Aj ponendo A efle oentrum gravitatis fe« 

^oris. Tunc esirn B A a *^. ,Sii jiutem. fufpeadatur fe^oc 
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«X B, centro circuli fui, fit {iendulum ipfi ifochromim^/^Ji^,\"J^ 
boc eft, trium quartaram rectae,. qax fit ad radium B F ut^'"*^'** ' 
arcus C F D ad fubtenfam C D., Hxc autem inveniuntur 
cognitis fubcentricis cuneorum 5 tuto illius qui fupet fefborc 
toto abfcindituf , plano du£to pcr R K patallelam fubtehfai 
C D , cujus cunei fubcentricam. fuper £ K invienimus efle 
4 r - W •+ T7\, vocando^ finum verfiHnvE F j tum illiUs 
qui fuper dimidio feftore B F C abfcinditur plano per 
B F> cujus nempe cunei fubcentricamfuper B F invenimus 

Sed & aliavia, fe(Eloris centrum ofcillationis^ fecilius in-TA».xxiHj 
yenitur , qu5^ eft hujusmodi. Intelligatur feftoris B C D^'^' ^* 
pars minima fedor B C P, qui trianguli loco haberi poteft. 
Qiiadrata autem , a diftantiis particularum ejus a pun£to B ,. 
asqualia funt quadratis diftantiarum ab refta B R , bifariam 
feftorem dividente^ una cum quadratis diftantianimabredta 
B Q^, quae ipfi B R eft ad angulos reftos* Sed , horum. 
quadratoram ad illa, ratio quavis data eft major ^. quoniam 
angulus C B F minimus j ideoque illa pro nullis babenda 
funt. 

Pofiti vero B. O duaram tertiaram B R, Koc eft, pofito 
O centro gravitatis trianguU B C P; & B N trium quar* 
tarum B R: ut nenipe N fit centrum gravitaJtis eunei, fii- 
per triangulo B C r abfcifli plano perBC^ His pofitis,-. 
conftat quadrata^ i diftantiis particularam trianguli B C P 
ab reda. B. Qj o^quari reftangulo N B O multiplici fecun* 
dum particularumejuidem trianguli numerum. Itaqueredan* 
gulum N B O, itamultiplex, aequale cenfendum quadratis 
diftantiaram 4 pundro B particularumtrianguli B C P. Sunt 
autem quadrata diftantiaram barum y ad quadrata diftantia- 
rum totius fedoris B C D, ficut feftor B C P ad fe£torem 
BCD> hoceft, ficut numeras particularum fedoris B CP, 
ad numeram particularam feftoris B C D j hoc enim facile 
intelligimr, eo quod feftor B C D dividaturinfeftoresqua- 
Jjs B C P« Brgo reftangulum N B O , multiplex fecundum 

pume^ 
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©«ciKTitonuinerum particularam feftoris B C D , aequalc erit quadra*^ 

Tie«»^ tis diftanciarum parciculariun ejus i pundo B- Ideoque re- 

aangulum N B O ^ applicatum ad B A , diftantiam inter 

fufpenfionem & ccntrum gravitatis feftoris, dabit longitudi- 

♦ piop. 17- nem penduU ifochrt>ni , cum fedor ex B fufpenditur *. Eft 

^^' atitem reaangulum N B O oo irr: diftantia autem BA,ut 

jamantediximus, »*— '. Unde, fa£ta applicatione, oritur*^^^ 

longitudo penduli ifochroni , ut ante quoque inventa fliit. 

Cenfrum ofdllationis Circuti^ aiiter quam/upra. 

.TAB.^iT. Eodcm modo etiam flmpliciffimc , rn circulo , centrum 

*'*■ ■' ofcillationis invenire licet. Sit enim circulus G C F , cujus 
centrum B 5 feftorque in eo minimus intelligatur B G P, 
idcut ante in fe6bore B C D. 

Cum igitur , fecundum modo expofita , quadrata, ^ di- 
ftantiis particularum fe£toris B C P ad centrum B , ^quen*» 
tur redangulo N B O , hoc eft , dimidio quadrato radii^ 
multipUci fecundum feftoris ipfius particularum numerum; 
cir<:ulus autem cx ejusmodi feaoribus componatur 5 erunt 
;proinde quadrata » i diftantiis particularum circuli totius ad 
centrum B , ^qualia dimidio quadrato radii , multiplici fc* 
cundum numerum earundem circuli particularum. 

Eft autcm B centrum gravitatis circuli. Ergo diftum di«- 
midium quadratum radii , hic erit fpatium applicandum di. 
ftantix intcr fufpcnfionem & ccntrum B , ut habeatur inter- 

*?rop. it.vallum, quo centrum ofcillationis inferiuseftipfocentroB*, 

^' quod & f upra ita fe haberc oftcndimus, 

Centrum ofciUationis Peripheria ctrcu/i. 

TAs/txiv. F^ilius etiam , centrum ofcillationis circumfcrcntia? cir- 

culi y hoc pafto rcperitur. Efto enim circumfcrcntia defcri- 

pta ccntro 6 , radio B R. Quadratum igitur B R. , multi-» 

plex fecundum numerum particularum in quas circumferen* 

tia divifa iutelli^itur^ aequatur quadratis A diftantiis omniumL 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 161 

caram particukram ad ccntram B. Quare quadratum B R i>««Mr«# 
crit hic fpatium applicandum *. Patetque hinc, fi fufpenfio ^JiJi^f.*'* 
fit ex G) punfto circumfercntiae , penduli ifochroni longitu-hor*^**' 
dinem sequari diametro G F. 

Centrum ofcillattonh Polygonorum ordinatorum. 

Haud abfimiliter & polygono cuivisordinato, ut A B C,Jab.miv, 
pendulum ifochronum invenitur. Fit enim , fpatium appli- '** *' 
candum , aequale femilfi quadrati perpendicularis ex cenrro 
in latus polygoni , una cum vigefima quarta parte quadrati 
lateris. At , fi perimetro polygoni pendulum ifochronum 
quaeratur, fit fpatium applicandurft xquale quadrato perpen- 
dicularis a centro in latus ^ cum duodecima parte quadrati 
lateris. 

Lociplani & folidi ufas in hac Theoria. 

Eft praetefea & Locoram contemplatio in his non injucun^ J:ab.xxit. 
da. Ut fi propofitum fit, dato pun£to fufpenfionis A , & '* ** , 
longitudine A B , invenire locum duorum ponderum asqui- 
liumC, D, aequaliter ab A & a perpendiculari A B diftan- 
tium y qnx agitata circa axem in A , perpendicularem plano 
per A C D , ifochrona fiiit pendulo fimplici longitudinis 
A B. 

Ponatur A B » ^ , du6J:aque C D , quas fec<t A B ad 
angulos reftos in E , fit A E indeterminata ». x : E C vel 
E D » ^. Ergo quadratum A C » x x -i- y y. Hoc vero 
multiplex fecundum numerum particularum ponderum C, D, 
quae hic minima intelliguntur , itquatur quadratis diftantia- 
rum earandem particularum ab axe fiifpenfionis A. Ergo 
'quadratum A C, five xx ^+y y^ applicatum ad diftantiam 
A E, quae nempe eft inter axem fufpenfionis &centrumgra- 
vitatis ponderum C ^ D , efiiciet ^^^^^^d lon^itudinem pen- 
duli ifochroni*5 quam propterea oportet aequalem eflc.A B •prop. i^; 
{ive a. Itaque 'Lm^ ^ a. Etyy x a x-xx. Unde patet,**"^* 
locum pun^boram C £c D ^ efie circupdferentiam circuli, cu^ 

X jus 
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DicENTRojus ceatrum F , ubi A Bbifariatn dividitur y radius autem 

jWm!^' 7> 1 a ^ five F A. Ergo y ubicunque in circumferentia 

A C B D duo pondera a^qualia , sequaliter ab A diftantia, 

ponentur, ea, cx A agitata , ifochrona erunt pendulolon- 

gitudinem habenti asqualem diametro A B. 

Atque hinc manifeftum quoquc , & circumferentiam 
A C B D , fi gravitas ei tribuatur , & quamlibet ejus por- 
tionem, xqiialiter in A vel B divifam, & ab axc per A fuf* 
penfam, eidem pendulo A B ifochronam effe, 
TAB.XXIV. Lpci vero fohdi exemplum efto hujusmodi. Sit A Nlincft 
^*^' ^' inflexilis fine ponderc. Propofitumque fit, ad pun£tum ia 
ea acceptum, ut M, affigere ipfi ad angulos re£l:os lineara , 
feuvirgam, pondere prjEditam O M L, ad M bifariari! divi- 
fam, cujus in latus agitatse bfcillationcs , ex fufpenfione A^ 
ifochronx fint pendulo fimplici longitudinis A N. 

Ducatur O H parallela A N , & A H parallela O M, 
Scfit O R sequalis j O L. Itaque cunei fuper refta O L^ 
abfcLffi plano per O H dufto , 'fubcentrica erit O R. Sed 
cunei alterius fupcr e^dem O L , abfcifli plano per redbm 
A H , (eft autem cuneus hic nihil aliud quam reftangulum) 
fubcentrica erit ipfa A M. Quare redangulum illud , quod 
fupra Ofcillationis vocavimps, erit folum reftangulum O M R. 
quod nempe , applicatum ad longitudinem A- M , dabit di- 
* ftantiam centri ofcillationis linea: O L , cx A fufpenfac , in- 
fra punftum M. 

Sit jam A N ao i^: A M » x: M O vel ML » jy. Eft 
ergo reftangulum O M R » tJ)^. quo applicatoad AM, fit 
IT' ^"32 longitudo itaque ipfi M N xqualis efle debebit, 
cum velimus centrum ofcillationis virga^ O L eflTe in N. Fit 

ergo arquatio jl ^ x li a. Unde y ^ [/' Jax^JlTx. Quod 
fignificat punfta O & L efle ad Ellipfin , cujus axis minor 
A N 5 latus reftum vero , fecundum quod poflunt ordinatim 
ad axem hunc applicatic, ipfius A N triplum. 

Hinc vero manifeftum fit , cum omnis virea ipfi O L paJ 
fallela, ^ ad Ellipfin hanc terminataj ofcUUtioaes ifochro^ 

na s 
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nas habeat pcndulo fimplici A N , etiam totum Ellipfeos^^^jwj^ 
planum , ex A fufpenfum & in latus agitatum , ipfi A N tiohu. ' 
pendulo ifochronum fore. Sed & partem EUipfeos quamli-^ 
bet, qvix lineis una vel du^bus, ad A N perpendicularibus, 
abfcindetur. 

Cseterum adfcribemus & aliud loci plani exemplum , in 
quo nonnulla ootatu digna occurrunt. 

Sit virga AB ponderis expers, fufpcnfa cx A; oporteat- TAB.mr, 
que, ad datum in ea pundum B , affigere triangula duo pa-^*^ *' 
ria , & paribus angulis ab axe A B recedentia , quorum an- 
guli ad B minirai, five infinite parvi exiftimandi, qurEque, 
xta fufpenfa ab A , ofcillationes. ifochronas faciant pcndulo 
iimplici datJE longitudinis A L. 

Hic , dufta C G perpendiculari in B G , & ponendo 
AB x^sALx^jBG X X', CG » y: invenitursequa- 
tio^ » l/' lab-iaa^yax -+^bx- XX' cKquzp^ttty bafes 
triangulorum C , & D , qux bafes hic ut pundta confide- 
rantur , efle ad circuli circumferentiam 5 quia nempe habetur 
terminus fimplex -xx. 

Licet autem hic animadvertere , quod fi a fit nihilosequa-TAB.^xxvi 
lis , hoc eft , fi punftum , ubi aftiguntur^ trianguli B C , '^* '* 
B D , fit idem cum punfto A 5 tum futura fit aequatio 
y yi l^ jbx-xx. Ac proindc, hoccafu, fi fumatur A O 
» 7^ , hoc eft, A l^ A L ) ccntroque O per A circulus de- 
fcribatur A D N 5 erunt bafcs triangulorum A C , A D , ad 
illius circumferentiam. Cum igitur quaelibet duo triangula 
acutiflima, quae ex A ad circumferentiam A C N D confti- 
tuuntur , magttitudine & fitu fibi refpondentia , centrum 
ofcillationis habeant punftum L , ponta A L » ^ diametri 
A N ', cumque circulus totus ex ejdsmodi triangulorum pa- 
ribus con^j)onatur j uti & portio ejus quiEHbet, utACN D, 
latcra A C, A D asqualia habens^ manifeftum eft, tum cir- 
culi totius , tum portionis qualem diximus , centrum ofcilla- 
tionis eflfe in L. 

Rurfus , fi in a^quatione invcnta ponatur f ^ » f ^ ^ feu tab. xxVi 
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pjcEKTRo? a X h\ hoc eft, fi triangula affigi inrelligantur inBj^quod 
TieNii.' longitudinem A L fecct bifariam , erit jy » k 2 aa-xx^ 
qux acquatio docet, quod £i centro B, radio qui pbffit du- 
plum B A, circumferentik defcrilatury ea erit locus bafium 
triangulorum acutiflimorum B C, B D , quorum nempe-^ 
ex A fufpenforum , cencrum ofcillationis erit L punftum. 
Cumque & circulus totus , & fe£tor ejus quilibet , axem 
habens in refta A L , ex hujusmodi triangulorum paribus. 
componatur, manifeftum qft & horum, cx A fufpcnforum^ 
centrum ofcillationis efle pun£tum L. 

Adeoque quilibet cifculi feftor, fufpenfus ^ punAo quod 
diftet , a centro circuli fui , femifle lateris- quadrati circulo 
infcripti , pendul&m ifochronum habebit toti eidem lateri sb* 
qualc. Atque ita , hoc uno cafu , absque pofita diraenfionc- 
arcus , pendulum feftori ifochronum invenitur. 
TAB. XXV. Porr Oj ad univerfakm conftruftio nem sequationis prim^ ,, 
*'^^*^**jj? » l/^zab^zaa-^ax-^^bx^pcxy dividatur A L bifariam 
in E^ & adponatur ad B E pars fui tertia E F > critquc F 
centrum defcribendi circuli > radius autem F O aequalis fu*^ 
mendus ei , qux poteft duplum differeatias quadratorum- 
AE,EF. 

Si itaque, ex puufto B , ad defcriptam circumferentiam 
trianguU duo paria acutiffima conftituantur , ut B C , B Dj, 
illorum ^ ex A fufpenforum, centrum Qfcillationis erit L.. 
Quare 6c portionis cujuslibet defcripti circuli, cujus portio- 
nis vertex fit in.B, axis vero in re<9:a A L , quales funt u- 
traque C B D > pofita fufpenfione ex A > centrum ofcilla- 
tionis idem punclum L effc conftat. Atque adeo etiam cir*- 
cuU fegmentorum K O N, KMN> qu« facjtreaaKBN 
perpendicularis ad A B. 

Et hxc quidem de motu laterali ptanof um , ac lincarum l 
animadYertifTe fufficiat. Quibus hoc tantum addimus > in- 
ventis centris- ofcillationis figurarum re£tarum , feaquse se- 
qualiter ad axem utrinque conftitutas funt j ut trianguli ifo^ 
fclis y vel parabolica: feftionis^ ^^^?* ctiam obliquarum,; 

quac: 
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quae velut luxatione iUarum efficiuntur, ut trianguli fcaleni^Decwm 
& parabolac non reftae , centra ofcillationis haberi. Ut fiyViVJls!" 
cxempli gratia 3 triangulum B A C ifofceles , cujus axis^g.^;*^^^ 
A D , i punfto E fufpenfum intelligatur -, fit vero & aliud 
triangulum fcalenum F A G, axem eundem habens A D, & 
bafm F G aequalem bafi B C 5 etiam hoc triangulum, ex E 
fufpenfum > priori B A C ifochronum effe dico. 

Quia enim virga, feu linea gravis, F G, affixa virgx fi- 
ne pondere E D in D , fitu obliquo , fuipenfaque ex E , 
ilbchrona eft virgae B C , fimiliter in D affixx *3 idemque* ?wp. k^ 
evenit m virgis cxteris trianguu utnusque , quae axem A D 
fecant in iisdem punftis , atque inter fe a^qualcs funt : ne- 
cefle eft tota triangula , qux ex lineis >. feu virgis iisdem 
compofita intelligi poflim.t> ifochrona eflfe. la aliis figurisfi- 
milis eft demonftratio. 



Q 



P R O P O S I T I O XXII. 

Uomoddj in foUdis figuris ^ ofcillationis centra 



mvemantur. 



In folidis porro figuris facile quoquc , per ante demon-TAB. xxiit 
ftrata, centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit fc-^*^'^' 
lidum A B C , fufpenfum abaxe , qui ^^ per pun£l:um E, 
intelligitur hujus paginiE plano ad reftos angulos 5 centrum 
autem gravitatis fit t : du£tis jam pcr F planis E F D, G F H, 
quorum pofterius fit hbrizonti parallelum , alterum vero per 
axem E transeat \ inventisque , per propofitioncm 14, fum- 
mis quadratorum a diftantiis particularum folidi A B C i. 
plano G F H , itemque a plano E F D 5 hoc eft, inven- 
tis reftangulis utrisque, qux , multiplicia fecundum numc» 
fum diftarum particularum , aequalia lint diftis quadratcrunt 
fummis % reftangula harc applicata ad diftantiam E F , qua 
nempe axis. fufpenfionis diftat a centro gravitatis , dabunt 
injtervallum F K > quo ccntrum agitationis K inferius eft 
centro gravitatis F. Hoc enim patetexpropofitioneiS. Da-» 
bimus autem 8c horum excmpla aliquot. 

X I Cen^ 
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Centrum ofcillationis. in Pyramide. 

TAB.XXVI. Sit primum A B C pyramis , verticcra habens A , axeiri 
fig '• A D, bafm vcro quadratum, cujus latus B C. ponaturquc 
agitari circa axem qui , per verticem A , fit hujus paginx 
plano ad angulos reftos. 

Hic figura plana proportionalis O Y V r ^ latere adpo- 
ncnda , lecundum propofitionem 14 , conftabit cx refiduis 
parabolicis O P V , quae nempe fiiperftint , cuni , i redtan- 
gulis Ci P , auferuntur femiparabolx O V ^ , verticem ha- 
bentes O. 

Sicut enim inter fe feftiones pyramidis B C , N N , ita 
quoque reftae V V, R R, ipfis in figura plana refponden- 
tes. & ficut centrum gravitatis E diftat , ^ vertice pyrami- 
dis 5 tribus quartis axis A D , ita quoque centrum gravita- 
tis F , figurx O V V 5 diftabit tribus quartis diametri O P 
a vertice O. 

Intellefto porro horizontali plano N E, pcrcentrumgra- 
vitatis pyramidis A B C , quod idem figuram O V V fecet 
fecundum R F 5 inventaque fiibcentrica cunei , fupcr figura 
O V V abfcifll plano per O fl , qux fubcentrica fit O G, 
(eft autem \ diatoetri O P) erit redangulum O F G, mul- 
tiplex per numerum particularum figurx O V V , sequale 
• prop. 10 quadratis diftantiarum ab refta R F * , ac proinde quoque 
^* quadratis diftantiarum a plano N E , pvticularum folidi 
A B C. Fit autem reftangulum O F G sequale V? quadrati 
O P , vel quadrati A D. 

Deinde,^ ad inveniendam fummam quadratorum a diftan* 
tiis a plano A D , nofcenda primo fubcentrica cunei , fuper 
quadrata bafi pyramidis B C abfcifll , plano per reftam quac 
. in B intclligitur axi A parallela ; quas fubcentrica fit B Kj 
eftque 1 B C. Nofcenda itcm diftantia centr. gr. dimidiasfi* 
gurre O P V ab O P^ qux fit $ P^ eftque t\ P V. Inde, 
di vifa bifariara P V in A , fi fiat ut A P ad P * , hoc eft , 
ut 5 ad ^, ita reclangalum B D K , quod eft iV quadrati 
B C^ ad aliud fpatium Z 3 erit hoc , multiplex fecundum 
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numerum particukrum folidi A B C, xquale quadratis di-DEcEHTRa 
ftantiarum a plano A D *. Apparet autem , fieri fpatium Z ti^ovI;";^' 
^qualc j% quadrati B C. •^^'^^?- «^ 

Itaque , totum fpatium applicandum , xquatur hic ^V qiu- 
drati A D, cum /, quadrati B C. Unde, fi fufpcnfio , ut 
hic, pofita fuerit in A, vertice pyramidis , idcoque diftan- 
tia, ad quam applicatio facienda, A E asqualis ^ A D^ fiet 
hinc E S , intervallum qup centrum agitationis inferius eft 
centro gravitatis , a^quale vV A D , atque infuper -^^ tertiar 
proportionalis duabus A D , B C. five tpta A S orqualis f 
A D, prseter diftam J^ tertix proportioniahs^ 

Centrum ofcillatioms Coni. 

Quod fi A B C conus fuerit, omnia eodem modofehabe- 
bunt, nifi quod fpatium Z hic fit aequale reftangulo A P $ *,• Prop. i>* 
hoc eft ,V quadrati P V vel B D , five 4, quadrati B C.^"'* 
Quare , totum fpatium applicandum , in cono erit V^ qua- 
drati A D , una cum ^- quadrati B C. Ac proinde , pofita 
fufpenfione ex vertiee A , fiet E S ^ qua centrum agitationis 
inferius cft centro gravitatis , asquahs /- A D , & J-^ertire 
proportionalis duabus A D , B C. five tota A S a^qualis * 
A D , una cum | tertiac proportionalis duabus A D ^ D B. 
Atque hinc manifeftum eft , li A D , D B sequales fint, hoc 
eft, fi conus A B C fit reftangulus, fieri A S arqualem axi 
AD. 

Sequitur quoque porro , ex propofitione 20 , conum hunc 
reftangulum , fi ex D centro bafeos fufpendatur , ifochro- 
num fore fibi ipfi ex vertice A fufpenfo , quemadmodum & 
de triangulo reftangulo fupra oftenfum fuit. 

Centrum ofcillationis Spbara. 

Si A B C fit fphaera , erit figura plana proportionalis , aTABxm. 
latcre adponenda, O V H , cx parabolis compofita , quji-^'*' *' 
rum bafis communis O H , aequalis fphasrae diametro A D. 
Sefti^ vero fphxra planis per centrum E , quorum B C fit 
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©RCENTRohorizonti parallelutn , A D vero verticale : ut inveniatuf 
^iQN^is. fumma quadratorum a diftantiis a plano A D , nofcenda eft 
diftantia centri gr. parabolae O V H ab O H j qux fit $ P^ 
eftque f V P. Deinde, divifa P V bi£ariam in A, conftat 
rcdangulum A P $ , multiplex per numerum particularum 
Vlll: '^fpt^^r^ A B C, a^quariquadratisdiftantiarumaplano AD*. 
Eft autem re£tangulum A P * sequale y quadrati P V, vel 
quadrati B E. 

Atqui, quadrata diftantiarum a plano B C, sequalia eflc 
iiquet quadratis diftantiarum a plano A D , ac proinde ei- 
dem redtangulo A P $ , multiplici per diftum particularum 
numerum. Ergo fpatium applicandum , in fpha:ra A B C , 
erit duplum reftanguli A P $5 ideoque sequale J quadratii 
radio E B- 

Itaque , fi fphxra fufpenfa fit ex puuiJJro in fupcrficie fua 
A , erit E S , a centro fphxrx E ad centrum agitationis S 
aequalis t femidiametri A E. Totaque A S sequalis /- dia- 
metri A D. Si vero cx punfto alio, ut L, fphxra fufpenfa 
fit^ erit E S aequalis j tertix proportionalis duabus L E, E B. 

Centrum ofcillationis CjHndri. 

In cylindro , invenimus fpatium applicandum ^quari /y 
quadrati altitudinis , una cum \ quadrati a femidiametro ba- 
fis. Unde, fi cylindrus i centro bafis fuperioris fufpendatur, 
fit longitudo penduli ifochroni aequalis } altitudinis, una cum 
femiffe ejus, quae fit ad femidiametrum bafis ut h^c ad alti- 
tudinera. 

Centrum ofcillationis Conoidis Varaholici. 

In conoide parabolico , reftangulum ofcillationis eft J 
quadrati alritudinis , cum i quadrati a femidiametro bafis! 
Unde , fi a punfto verticis fuerit fufpenfum , fit longitudo 
penduh ifochroni 1 axis , cum \ ejus qux fit ad femidiame- 
trum bafis, ficut haec ad axem, id eft, una cum i laterisre- 
£li parabolse genitricis. 

Ctfu 
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-In conoidc quoque hypcrbolico centrumorcillationisinve-TAB-^^vx. 
Hiri poteft. Si ^nim-, exempli gratia ^ fit conoides cujus fe-^**' 
ftio pcr axem 9 hyperbola B A B ^ axem habens A D , la- - 
tus tranfverfum A F : erit figura plana ipfi proportionalis 
"!B K A K B , contenta bafi B B , & parabolicc lincx por- 
tionibus fimilibus A K B ., quae paraboLs per verticem A 
tranfeunt, axemque habent G E, dividentem bifatiam latus 
tiranfverfum A F , ac parallelura bafi B B. Et hujus quidcm 
figurae B K A K. B, centrum gravitatis L, tantum diftata 
verticcA, quantumcentrumgravitatisconoidis A B B^ eft* 
que axis A D ad A L , ficut tripla F A cum dupla A D , 
lad duplam F A cum fesquialtera A D. Deinde & diftantia 
centri gr. figurse dimidia^ A D B K, ab A D^ inveniri po- 
teft, atque etiam fubcentricacuneifuperfigura B K A K Bj 
abfci(fi plano per A P , parallelam B B j hujus inquam cu- 
mei fubcentrica , fuper ipfa A F , inveniri quoque poteftj 
atque cx his confequenter centrum agitationis conoidis , in 
jduavis fufpenfionCi dummodo axis , circa quem movetur, 
nt bafi coftoidis parallclus. Atque invenio quidem, fi axis 
A D lateri tranfverfo A F aequalis ponatur , fpatium appli- 
candum «quari U quadrati A D > cum {^ quadrati D B. 
Tunc autem A L eft 13 A D. 

Unde, fi conoides hujufmodi ex vertice A fufpendatur, 
inveniturlongitudopenduliifochroni, A S, asqualis jf A D, 
cuni w tertiae proportionalis duabus A t), D B. 

Centrum ofeillationis dimiiiii Coni. 

Denique & in folidis dimidiatis quibufdam , quos fiunt-rAB xxvik 
Jfcaione per axem , centrum agitationis invenire licebit. Ut^*8- »• 
ii fit conus dimidiatus A B C, verticem habens A, diame* 
crum femicirculi bafeos B C : ejus quidcm centrum gravita- 
tis .D notum eft, quoniam A D eft i reftx A E , ita divi- 
-dentis B C in E , ut , ficut quadrans rircumferentiae circuli 
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ptctNTnoid radium, ita fint 7 C B ad B £. Tunc enim E eft cc»- 
loMiir trum gravitatis femicirculi bafeos, ideoque in A E centnt 
gravitatis oranium fegmentonun fcmiconi A B D ^ bafi pa* 
rallelorum. 

Et figura quidem porro proportionalis i laterc poncnda» 
O V V y eadem eft qax in cono toto fupra defcripta fuit : 
pcr quam nempe invenietur fumma quadratorum, a diftan- 
tiis particularum femiconi i plano norizontali N D , pcr 
centrum gravitatis du£to. Verum quadrata diftantiarum, k 
plano verticali M D O, ut coUigaritur , altera quoque figu- 
ra proportionalis S Y Z , ficut fupra prop. 14. adhibenda 
cft , cujus ncmpc feftiones verticales , exhibeant lineas pro* 
portionales feftionibus fibi refpond?ntitms in femicono A B C. 
echujusfiguraecoenofcendaeft diftantiacentrigr. F ab S Yy 
quam aKiualem cfle conftat diftantiae D N , centri gr. femiconi 
iplano trianguli A B. pofitaque H G fubccntrici cuneiab* 
fcifii fupcrfigura S Z i , dufto pknoper S Y, nofcenduni 
eft reftangummG F H, cujus ncmpe multiplex , fecunduraf 
numerum particularum femiconi A B C, aequabitur quadra* 
tis diftantiarum fcmiconi in planum M D O. Licebit vero» 
cognofcere reftangulum illuci G F H ,^ etiamfi fubccntricacr 
H G longitudo ignoretur, hoc modo. 

Diximus fupra, cum de conoageremus, quadratadiftan- 
tiarumiplanoper axem^jus, aequari iw quadrati a diametra 
bafis , five 55 quadrati i femidiametro , nviiltiplicis per nu- 
merum particulamm coni totius. Unde & hic > in femicona 
A B C 5 quadrata diftantiafum ^ plano A B a^qualia erunt 
J^ quadrati B C , multiplicis per numerum particularum i- 
pfius iemiconi. Sed & reftanguuim H G F , multiplexper nu* 
merum particularum femiconi A B C , aequatur quadrati^ 
diftantiarura a plano A B, ut patetex propofitionc^. Ergo 
rcftangulumH G Fxquale^ quadrati B C. Fonendoautera 
AB»4$BCaD^s& quadrantem circumferentias , radio 
B C dcfcripta: , » f > fit E B » -^. Cujus cum N D 
tribus quartis a^quetuia fict proinde N D, five G F » •—• 
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Oijus quadratum aufercndo a reftangulo H G F, qupd eratDzezwmm 
U quadrati B C, fictrcftangulumGFH » n^^-7^. HocrJoiu/' 
^utem re&angulum , multiplex per numerum particularum 
femiconi A b C , fl^quatur quadratis diftantiarum a plano 
M D O. At quadiratis diftantiarum d plano N D aequantur, 
ut in cono > n quadrati A B , fivc »i 4 4 , multiplices pcr 
numcrum particularum femiconi A B C. ItaquC) totumipa^ 
tium applicandum, aequabitur hic ti a a ^ h b b-^. x 

Undc quidcm centrum agitationis invenitur m omni fufpen- 
ilone fcmiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli 
ifcftioncAB. Notandumvero, cumfigura SZ Yfitignot^c 
prorfus naturas, fubcentricam tamen G H , cunei fuper ipfa ab- 
fcifiiplanopcrS Y,hincinveniri.Nam,quiaredangulumH G F 
oequalccrat n bb» fivc quadrati B C^ & G F ^equalis -^* 
fit indc G H a^qualis tv q. 

;Porro, ctiam femicylmdri , & fcmiconoidis parabolici^ 
ccntra agitationis inveniri poflunt^ atqucaliomm infupcr fe- 
mifolidomm ^ qux aliis inveftiganda rclinquimus. 

Qucmadmodum autcm in figuris planis^ ita & hic in fb* 
lidis figuris locum habct^ quoddc obliquarum centris agi- 
tationis illic dtiimus^ qux veluti luxationc re£butimconfti- 
tuuntur^ quaram ccntra ofcillationis non diiFcrant i ccntris 
ofcillationis rcdaram. Sic,ficoniduofucrantA B C,A F G^'^^^^^^^^ 
altcr rc£tus , aitcr fcalcnus > quoram & diamctri & bafcs^*' '' 
oequales^ hi cx vcrtice fufpenfi^ vel aquibufcunquc axibus, 
squalitcr ^ ccntris coram gravitatis diftantibus , ifochroni 
erant ^ dummodo axis, undc conus fcalcnus fufpenfus eft, 
re&us fit ad planum triangulipcrdiamctram^ quod planum 
bafi cft ad angulos reftos* 
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Pl CEKTFO 

r.:;r' p r o P o s i T i o xxiir. 

[Orologiorum moum iemperare , addito ponde^ 
^re exiguo fecundario , quodfuper virga pen^ 

du/i > certa ratioue divifa > furfum deorfumque 

moveri poffit. 

TAB.XXVI1. ^' ^^ expediamus, primo penduli ipfiiis, cx virga gra^ 

rig i- vitate prxdita, & appenfo parte ima pondcrc, compofiti, 

centrum. ofcillationis invenicndum eft. 

• Sit virga, cum appenfo pondere, A C, cujus longitudd 

dicatur ^. Intclligantur autem , tum virga iplky tumpondus 

appcnfum C , in particulas minimas aequalcs divifa , earum- 

que particularum virga habcat numerum^r pondus vero G 

numerum r, ponendo nempc Z^ ad r, ficut ^ravitasvirgxad 

gcavitatem appenfi ponderis. Longitudo igitur penduli fim- 

plicis^ dato ifochroni^ habebitur, fi fumma quadratonim 4 

diftantiis particularum omnium a pundofufpcnfionis A^ di- 

• prop.^f. vidaturper fummamearundem diffcmtiarum *. Secctur A C 

kuj.infiiic. bifariaminMj tumveroinT, ut A T fitdupla T C. Quia 

ergo M cft centrum gravitatis linex A C, ^ A T fubccn- 

trica cunei fuper ipfa abfcifli plano pcr A D , pcrpcndicu- 

laremadAC^ quicuneushicrcvcracriangulumeii; eritfum- 

ma quadratorum , ^ diftantiis particularum virgas d pun^ 

A , sequalis rcftangulo A M T , una cum quadrato A M j 

hoccft) rc£):anguloT A M^ multiplici fecundum numcrum 

particularum^> hoc cft, i ^db-y quia M A eft i tf , &.T A 

f ^, ac proinde rc£l:angulum T A M. » y^ «. Summa vero 

quadratorum , ^ diftantiis particularum .pouderis C ab co- 

dcmpunfto A, aequabitur quadratoA C, multiplici fccun- 

dum numerum particularum ipfius pondcris > hoc eft , a a c. 

Adeoque fumma quadratorum omnium, tamiidiftantiispar- 

ticularum virgar, quam pondcris C, crit ^ a d b ^ a a c. 

Porro, diftantiae omncs particulanim virgae A C 4 pun- 
£toA> aequanturi^il} longitudinifcilicetvirgasipfius> qu^ 

cft 
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tfl a y multiplici fecundutn femifTetn numeri particularumi^KcnrTito 
quas continet. Et diftantias omnes particukrum ponderisCi^Jtmii''* 
ab eodem punfto A^ funt a c. Ita ut fummautrarumquedi* 
ftantiarum fit i ^ ^ -f <i r. Per quam dividendo fummam 
quadratorum prius inventam ^ ^aab-^i^aac, fit 

' live * longitudo penauli iicchronr. Qiix 

itaque habebitur , fi fiat , ut dimidia gravitas virgae , una 
cum gravitatcappenfi ponderis, adtrientem gravitatis virga^, 
una cum gravitatc ejufdem appenfi ponderis , ita longitudo 
A C ad aliam. Oportet autem fumere longitudinem A C, 
a pundo fufpenfionis A ad centrum gravitatis ponderis C; 
cum magnitudinis ejus ratio hic non habeatur y ac veluti 
minimum confideretur. 

Quod fi jam , practer pondiis C ^ alterum infuper 1> virga^TAB.xxvtf 
inhaerere intelligatur, cujus gravitas ,. feu particularum nume-^*^ *' 
rus fit d: diftantia vero A D fit f. Ut pendulum fimplex 
Jhiuic ita compofito ifochronum inveniatur , addenda funt ad 
fummam fuperiorem quadratorum , quadrata diftantianim 
particidarum' ponderis D ^ punfto A , quaequadrata apparet 
effc d ff. Adeo ut fumma omnium jam fit futura i a^a b ^ 
a ar -f //^- Item , ad fummam diftantiarum , addendx 
diftantiae particularum ponderis D , quae hciuntdf. Ac fam- 
ma proinde diftantiarum omnium erit i b a ^ c a ^df^ 
pcr quam. dividenda eft ifta quadratorum fumma , & fit 

lll — — , longitudo penduli ifochroni.. 

Quod fi vero,haec longitudo pcnduli ifochroni^dato! sequahs 
poftulctur, quae fit p , & reliqua omnia quas prius data fint ^ 
practcr diftantiam A D feu/, quae dcterminat locum pon- 
dcris D : fitquc invcnicnda hxc diftantia^ id fiet hoc modo. 

Ncmpci cuxa poftulctur aequale p, oneturex 

hac acquatione// » p/ ^ —-- : --• Et/ » ^p 

Y 3 -^vel 
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rrcX.'*-^. vcl- i^ifp-^ i*if^'.'fi'"'-"' ' Ubi animadrertctt. 

dum , duas cfle veras radices , ti^rabp-^Cdf minus fit 
quam Uab-i-aac; hocei^, H longitudo f mmor fit quam 

^'*"^'' , qux antea inventa fuit longitudo penduli ifochro- 

ni,1[iVe diftantia ccntri ofcillatlonis a fufpenfione , in pcn- 
dulo compofito ex virga A C & pondere C. 

Unde patet , fi velimus efficere , ut , apphcato pondere D, 
accekretur pendulimotuSi pofle duobus locis, interA&C, 
illud difponi , quorum utrolibet eadem celeritas pcndulo 
concilietur: velut in D vel E. Qua: loca xquaUterdiflabunt 
k punfto N , quod abeft ab A , femifle longitudinis /> , hoc 
cffi, femifle penduli fimplicis, cui compofitum hoc ifochro- 
num poftulabatur. Apparet autem, quando haec longitudo^ 
tantum exiguo minor ponitur quam A C, ctiampunaumN 
cxiguo fuperius efle punfto medio virgae A C. 

Forr o , ex gquatio nc fupenori , / » ^ ^ -4« vel - 

l^in-* \'^r-*"f-i"''-''" habetur detcrminatio longitudi- 
nis/^. Patetenim, ^pp^ilifllf/ non minus cffe debere 
quam 3 ^* ^7^^"^ ' Unde non debebit effe minor quam 
-3 l/- ibd -+ 4 f rf -+ ^ /^-+4 b c -+4 c r.i^p-'.Quod fi/ aequetur 
huic quantitati, hoc eft , fi i f! p -+ v^T^'^ foerit aequalc 
j-^^-^T^', erit jam 3 in eadem fiiperiori gquation e^ f » ^pt 
hoceft, ^^l<T^i^4rii^^irH^4^rH*4fr-~i^\ Quo 
determinatur diftantia ponderis D a punfto A , ex qua ma* 
^ xime omnium accelcret raotum penduli. 

. Atque haec ad horologiorum ufum fic porro adhibentur. 
Sit > exempli gratia > pendulum horologii , quod finguli^ 
ofcillationibiis Krupula fecunda noret. Virgx autem gravitas 
iit T^ graviutis appenfi ponderis in imo pendulo ; &, prae- 
ter hoc , fit aliud exiguum pondiis mobile fecundum virgx 
longitudinem , cujus gravitas eadem ponatur quse ipfiusvir- 



Digitized by 



Google 



HOROLOG. OSCILLATOR, ,7^ 

pt. Q^itur |am , quo loco hoc virgaB imponciidum , uto» 
uno fcrupulo primo acceleretur horologii motus , fpatio 24 " 
horarum. Itemt ubi coUocandum , ut duorum fcrupuJorum 
primorum iit acceleratio i iteio» ut trium, quatuor^ atque 
ita porro. 

Du£fcis viginti quatiior horis fexagi^s , fiunt 1440^ quot 
nempe fcrupUla prima una die contineatur. Ex his unum 
aufer , quando unius fcrupuli acceleratio qtteritur ; fuper- 
funt 1439. Ratio autem 1440 ad 14^9 duplicata , proxime 
cft ea quae 1440 ad 1438. Ergo ,, u penduli fimplicis , fe- 
cunda fcrupula notantiSj^ longitudo divifa int^Uig^ur in patr- 
tcs a^quales 1440 , carumque 14^8 aJii pcnduk) tribuantur ^ 
hoc praecedct alterum illud , in 24 horis , uno fcrupulo pri- 
mo. Adeo ut hic p valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii , ex virga metallica & 

Sonderc appenfo compofitum^ ilochronum ponitur pendula 
mplici partium 1440 j invenienda primum eft virgse illius 
longitudo , cx arqiiationd fuperius pofita. Erat nempc 

t\^I^y arquale longitudini pcndwli fimpKcis , quod ifochro- 
num compofito ex virga, habente longitudinem a , gravita- 
tem^, & pondere affixo cujus gravitas f. Ergo fi longitib- 
db penduli fimpKcis ifochroni dicatur/" Erit Vr^ 
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pofitoque , ut hic , c JD 5a> b»ii.f» 1440.^ fiet, a. » 1444 ^, 
iongitudo virgae. 

Jam, quiiierat/ » i^-fvel-l/* jtf-i- i^if-^^cf.^Mat.^ ,,^ 

rf 

fiet/» i/> -Vvel- l/' ipp -i- 72962/^- iQ5o6i2io. 
Unde porro, fi p fit, uti diximus,^ partium 14^8 j invenie- 
tur/» 1331 '?* qualium nempe /, feu pcndulumfimplex, 
iecunda fcrupula ofcillationibus defignans, continet 1 440. Cu- 
jus longitudo fi pedum trium ftatuatur, quos horarios voca- 
vitnus , habej)itf uncias 33 , & j unciarum uncias, quas 
lineas vocant. Vel, aufcrendo hanc longitudinem/i tota 
trium pedum longitudine> flipererunt uncis dux, linexQt 

i 
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DietKTRoa centro ofcillationw pcnduli compofiti forfum fumends, m 

tiabeatur locas ponderis D, unius fcrupnli primi -accekra» 

tionem proeftans tempore 34 horarum. Eodem modo reli- 
quas diftantias, quibus virga dividenda eft, <:alculo iavefti- 
gavimus , aliam atque aliam ponendo longitudinem p : eas- 
que fubjefta tabelk cxhibemus , fecundum cujus numeros 
etiam virga pcnduli divifa eft, qa« fuperius in defcriptione 
horologii fuit exhibita. Procedunt autem accelerationesdiur- 
ax, ut jam illic advertimus , per 15 fcmpula fecunda, feu 
primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. fi , pondere mo- 
bili D hxrente in partc 73, 4, inveniatur horologium tar- 
dius jufto incederc, in 24 horis, differcntia 15 fecundonim 
fcrupulorumj oportebit lurfum adducere pondus D , usque 
ad numerum 85, 6, ut corrigatur. 

Accelmtio horolo^ >*lt« , 4 eefclU) ot' 

^o li bonium. fuiruni acupcodr. 

Sfnf^fr. Ste. hilUm & <Udms Imniimm f*dk h*r*rM* ] 

0, 15 '• 7,0 

0,30 15, z 

0,45— 23,7 

1, o 32,6 

1,15- 41,9 

1,30 -■ 5i>7 

1,45 62,1 

a, o ^73,4 

2, 15 : 85,^ 

»,30 99>o 

2, 45 114,1 

3» o '3i>8 

3, 15 154,3 

3,30 192,6 

Centram ofcillationis , altius eft centro gravitatis C parti« 
J)»si>4, 

*' PRO- 
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P R O P O S I T I O XXIV. ^/c^-ir 

CEtitri ofcillatioms rationem haberi mnpojje^ 
in pendttiis interCycloidcsfttfpenJis ; & quomo^ 
do hinc orta difficttltas tollatttr. 

Si quis, fubtiUexamine) contulerit ca quce in fuperiori- 
bus, de penduk) inter cycloides fufpenfo , demonftravimus, 
cum his quas ad centrumofcillauonispertinentj videbitur ei 
'deeffe aliquid ad perfe^am illam , quam prarferimusj, ofcil- 
latiooum aequalitatem. Ac primo dubitabit , an, ad inveni- 
endum circulum cycloidis genitorem, pendulilongitudoac- 
cipienda fit i, punfto fufpenfionis ad centrum gravitatis ap- 
penfi plumbi, tin vero ad ceiltrum ofcillationis ; quod, abal- 
tero fllo , facpe fenfibili intervallo diftat, atque eo majore, 
quo major fuerit fpha^ra aut lens plumbea. Quid enim , fi 
fphaerae diameter quartam, aut tertiam partem, pendulilon- 
.gitudinis a^quet? Quod fi ad centrum ofcillationis illamlon- 
gitudincm accipiendam dicamus , non tamen expediet quo 
pa£to ea, qua? de centro ofcillationis oftenfa funt, conve- 
niant pendulo contmue longitudinem fuam inlmutanti , qua- 
le illud quodintercycloidesmovetur. Pofletenimvideri, et- 
iam centrum ofcillationis mutari, ad fingulas diverfas longi- 
tudinesi quod tamen hoc modo intelligendum non eft. Res 
fane explicatu difiicillima, fi omnimodaQi kxd^utvi fe6te- 
raiu:. Nam in demonftrationc temporum arqualiumin cycloi- 
de, mobile, pereamdelatum, velutipunftumgravitatepriE- 
-ditum confideravimus. Sed > fi ad efFeftum fpedemus , non 
magni facienda eft difiicultas haecj cumponderis, cjuo pen- 
dulum conftat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur 
(etfi quo majus eo melius) ut difFerentia centrorumrgravira- 
tis , &: ofcillationis , aliquid hic turbare pofllt. Quod fi ta- 
men efFugere prorfus has tficas velimus, iditaconfequemur, 
fi fphxramlentemvependuli, circjiaxemfuumhorizontalem, 
iriobilem efficiamus : axis extrema utrinque > virgas penduU 
imd^i inferendo : quae idcixco ut bifida hac parte fitnetefle 

2 eft. 
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pttEKTRoeft. Fit enitu hoc modo, ex motUs natura, ut eandem per-. 

rio«M.*" petuo pofitionein, refpeftu horiaontalis plani, fphaera pen- 
duli fervet , atquc ita punfta. ejas quxvis , ^quc ac cea- 
triun ipfum , cycloides cafdem petcurrant. Undc ceflat hic 
jam ccntrorum ofcillationis confideratio j nec minus perfeftam. 
remporum aequalitatem tale pendulum confequitur, quam. fi 
pundo unico omnis. cjus gravitas contineretur. 

P R O P O S I T I O XXV. 

DEmenfur(t mherfalisr & ferpetua , eonflU 
tuenda ratiotte^ ' 

Certa, ac permanens magnitudimim menfura, qujenullis. 
caiibus obnoxia fit , nec temporuminjuriis, aut longinquita- 
te aboleri aut corrumpi poflit. rescft. & utiliifima^&4 
multis pridem quxfita. Qux fi prifcis temporibus reperta 
-fuifie^, non tam perplexs nunc forent, dc pedis Romani' 
Graeci, Hebrxiquevetcrismodulo, difceptationes. Hsccve- 
romenfura, Horologii noftri opcra, facile conftituitur j cum 
fincillonequaquam, aut aegre admodum, haberi poffit. Etfi 
cnim, fimplici pendulorum ofcillatione , hoc a quibufdam 

• tcntatum fuerit, numerando recurfus qui tota caeli conver- 
fione contincntur, vel parte cjus cognita, . per fixarum ftel- 

• larum diftantias , fecundum afcenfionem redbm} nec ccrti- 
tudo cadcm hoc modo, quas adhibitis horologiis , contingit 
& labor longc eft moleftiffimus ac tacdiofiinmu& , proptcr 
numerandi folicitudinem. Quia autem , praetcr horologia 
aliquid , ad eXaaifllmam hujus menfura: inquifitioncm * 
ctiam centrorum ofcillationis notitia confert y ideo hic de- 
jnum, poft eorum traarationem, hanc dctcrminationem fub- 
jicimus. 

Aptiflima huic rci funt horologia, quorum ofcillationes. 
fingulae fecundafcrupula, vclcorumfemifles, notant, quae- 
que indicibus ctiam, ad ca demonftranda , inftrufta funt. 
Poftquamcnim, admediocremdicrumloBgitudinem, cjuf- 

modi 
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HORDmG: OSCILLATOR. 179 
t&odi horologium , fixasrum ftellarumobrerv^ationibus^ Com-Dtc«imt» 
pofitum fiierit , methodo illa quam in horologii defcriptione ^ 
oftendimus: aUudpendulumfimolex, hoceft, fphaeraplum- 
bca, aut alia materia gravi conftans, ex tenui filo rcligata, 
juxta fufpendenda eft, motuque exiguo impellendaj actan. 
tifper producenda , aut contrahenda fili longitudo> donec 
recurfusejus , par quadrantem horx , aut femiflem^ una feran- 
tur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi , 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcilla- 
tiones exigu^, puta 5 vel 6 partium, fatis xqualia tempora 
habent, magnae vero non item. Tunc, accepta menfura di*- 
ftantix y i pun£to fufpenfionis ad centrum ofcillationis pen* 
duli fimplicis^ edque, fi recurfus finguli fcrupuk fe(7Unda 
v-aleant , in tres partes divisa > facient hx fingulor l(»igitudi- 
nem pedis, quem Horarium in fuperioribus vocavimus: 
quique , hoc pa£to , non folum ubique gentium conftitui 
pofilt, fed & venturo aevo redintegrari. Adeo ut Sc moduli 
pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus fuis 
exprefli , certo quoque in pofterum cognofci pofllnt. Sicut 
jam fupra, pedcm Parifienfemadhunchorariumcfl^ediximus, 
ut 864ad8Si» quod idem eft ac fi, pofito prius pede Fa*i 
rifienfi , dicamus tribus hujufmodi pedibus , cum ofto lineis 
&dimidia, conftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes 
fcrupulis fecundis horariis refponfur:3E fint. Pes autem Pari- 
fiienfisadRhcnanum, quo in Patria noftra utuntur, fehabct 
ut 144 ad 139^ hoc eft, quinque lineis fuis diminutus, al- 
terum illum relyiquit. Atque ita & hic pes, & aliiquilibet, 
perpetuo duraturas menfuras accipiunC. 

Qjicmiodo autem centnim ofcilktionis in fphatra , cx 
quaUbet longitudine fufpenfa, inveniatur,' in luperioribus 
demonftratum eft. Nempe , fi fiat ut diftantia inter punftum 
fufpenfionis & fphserre centrum , -ad femidiametrum ejus , 
ita haec ad aliam $ ejus duas quintas , a centro deorfum ac^ 
ceptas , terminari ifi quaefito ofcillationis centro. Facile au- 
tem apparct cur ncceflfaria fit hujus centri confideratio, ad* 
accuratam pedis Horarii conftitutionem^ Nam ^ fi k pun- 

Z 2 fto 
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p»cENTRo3:o Aifpenfionis ad fphxrs ceotrum diftantia accipiatur^, 
wi.'" fpluEra: autem magnitudo non definiatur proportione ad fili 
longitudinem , non erit certa menfura pcnduli cujus recurfus 
fecunda fcrupula metiantur-, fed quo major.erit ejus fphaera, 
hoc minor invenietur menfiu-a illa, inter centrum fphacrae & 
pun^tum fufpenfionis intercepta. Quia in ifochroois* pendu- 
li$5 centra quidem ofciUationis a pundis. fufpeRfionum se- 
qualiter diftant^ amplius autem defcendit centrum ofcilla- 
tionis infra centrum Iphaera? nujoris , quam minoris. 

Hinc neccffe fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii 
deterininationem > menfuras univerfilis confticuenda^ ratio- 
nem inicrunt j quod , jam inde a prima Horologil noftri 
invenfione, nobilis ilk Societas Regia AngUcana fibi nego- 
tium fumpfit, & rccentius dpaifllmus Aftronomus Lugdu- 
nenfis, Gabriel Moutonus > his, inquam, neccffe fuit dcfi- 
gnare globuli fufpenfi diamctrum , vel proportionc certa ad 
hli longitudinem , cujus nempe triccfimam vel aliam partem 
xquaret; vel mcnfura quadam cognita, ut digiti vel polU* 
cis. vSed hoc pofteriore modo , ponitur JMi ccrti aUquid , 
quod id ipfum eft quod quaerendum eft : ctfi fcio vix lcnfi- 
bilem errocem forc, dummodo fphaerae iftam, quam jam di- 
xi , magnitudiaem non multum cxcedant- Priorc autem 
poffet quidem aUquo pafto res explicarij fed ita, ut nu- 
mcrandarum ofciUationum labor. fubcundus fit, calculoque 
etiam utcndum. Quamobrem praeftat , ccntra ofciUationis 
adhibendo» ccrtam rationcm fcqui , nulUfque praetcr nccef- 
fitatcm kgibus obUgari. atquc hic Jam m^oribus fpha:ris 
quam exiguis potius utcndum, quod iUae occurfu aeris mi- 
mis impediantur* 

Casterum» noa fphxrx tantum ex filo fufpcnfas ^ fed &: 
coni^ cylindri , aliaque omnia foUda » planaquc > quomm 
centra ofciUationis fupcrius cxhibuimus > ad hanc menfuram 
inveftigandam y apta funt^ quoniam, ^ pun£to fufpenfionis 
ad centrum ofcillationis , ccrtum idcmque omnibus itochronis 
penduUs cft intervallum. Ncquc ctiam illa duntaxat horolo-. 
pA,qux fccunda fcrupula aut corumfcmiffcsfinguUspcnduli 
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recurfibus indicanc, ad hasc ufurpare poflumusj (cd & ahii^«cEMTii# 
qu^cunquc penduli longitudine inftruftis propofitum obti- Vilms.^' 
nebitur, dummodo ex rotarum proportionibus , feudentium 
numero , cognofcatur numerus ofcillationum certo rem- 
pore peragendarum. Inyento enim pendulo fimplici , cur 
jus librationes fingulx convcniant vcl fingulis y vcl binis 
ternifve recurfibus horologii , confl^abit jam hinc , quot 
penduli illius vices horse f patio tranfigantur. QiJarum nume- 
rus fi quadretur , erit ut quadratum c 3600, numero fcru- 
pulorum fecundorum horam unam efficientium » ad qua,- 
dratum illius numeri , ita longitudo penduli fimplicis in- v 
venti , (quae longitudo femper i. punfto fufpenfionis ad 
centrum ofcillationis accipienda eft) ad longitudinem' pen- 
duli illius horarii tripedah*s , quod diximus. Hog enim inde 
conftat, quod duorum quorumvis pendulorum longitudincs 
funt inter fe , ficut quadrata temporum quibus fingulse o- 
icillationes tranfeunt$ ideoque contrariam rationem habcnt 
quadratorum a numeris 9 quos efficiunt ofcillationes asquali- 
bus temponim intervallis peraftx. Nam , cum haftenus ex- 
perienti^ tantum comprobatum fuerit Theorcma illud , de 
pendulorum longitudinibus ; eas nempe duplicatam habere 
rationem temporum, quibus ofcillationes fingulae peragun* 
tur^ nunc ejus demonftratio ex fuperius traditis manifefta 
eft. Cum enim oftenderimus , Imgulos recurfuspenduli, in- 
ter cycloides fufpenfi , ad cafum perpcndicularem , e dimi- 
dia penduU longitudine , certam rationem habere ; eam fci- 
licet quam circumferentia circuli ad diametrum fuam^ faci- 
le hinc colligiair, tempora ofcillationum in duobuspendulis 
eflTe inter fe i ficut tempora defcenfus perpendicularis ex di- 
midiis eorum altitudimbus. Q!?^^ altitudines dimidix , five 
etiam totas , cum habeant rationem duplicatam temporum , 
-quibus ipfe defcenfu perpendiculari percurruntur *i eatdem*^~p- »• 
quoque duplicatam rationem habebunt temporum , qux ©• '- 
fcillationes fingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem mini- 
mis penduli, intcr cycloides fufpenfi , non differunt fenfi- 
biliter ofciUationes mxdmx penduli fimplicis, cujus eadem 

Z 3 fit 



Digitized by 



Google 



iSi CHRISTIANI HUGENII 

'M-enrrRofit longltudo. Itaque & pendulorum nmplicium longitudt< 



eSCILL4 

mirts« 



nes^ duplicatam rationem habebunt temporum , quibus o» 
fcillationes minimae tranfiguntur. 

Quod fi quis ofcillationum numef andirum , qu3e horxaut 
femihorx tempore tranfeunt^ laborem non defugiat^ horo« 
logiumque adlit , cujus index fecunda fcrupula demonftrct^ 
quaecunque accipiatur penduli fimplicis longitudo , cjus nu*- 
merus ofcillationum , quae hora unacontincntur, hoc modo 
cognc^cetur } atque indc longitudo penduli tripedalis, ad 
fecunda fcrupula , ut antca^ calculo prodibit. 
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PROPOSITIO XXVL 

Patium defimre , quod gravia , perpendiculari^ 
ter tad^ntia^ dato tempore percurrunt. 

Hanc menfuram quicunque ha£tenusinveftigarunt, expe- 
rimenta confulere neceflc habueruntj qurbus, prout haftc* 
nus inftituta fuere , non facile ad cxaftam dctcrminationem 
pervenitur, propter velocitatera cadentium , fub fincm mo* 
tus acquifitam. Ex noftra autem prop. 25 , dc Defcenfu 
gravium , cognitaque longitudmc penduli ad fccunda fcru- 
pula^ abfque experimento , pcr certam confequcntiam , 
rem expedire poffumus. Ac primo quidem fpatium il- 
l«d inquiremus, quod unius fcrupuli fecundi tcmporc gravc 
pra^terlabitur > cx quo qua^libet alia dcindc colligcre hcc- 
bit. Quia igitur penduli , ad fecunda fcrupula , longi- 
tudinem diximus efle pedum Horariorum 3 : tcmpus au* 
tem unius ofcillationis minimx , eft ad tcmpvjs dcfccnfud 
perpendicularis ex dimidia penduli altitudine, ut circumfe- 
rentia circuli ad diametrum , hoc eft, ut 355 ad 113: (1 
fiat^ ut numerus horum prior ad alterum, ita tcmpus unius 
fecundi fcrupuli, five fexaginta tcrtiorum, ad aliud^ fient 
19%;^ tcmpus defcenfus per dimidiam pcnduU altitudinem ^ 
quaenempe eft pedis unciarum 18. Sicut autem quadrati 
temporum, ita funt fpatia illistcmporibuspcrafta, qucmad- 

modum 
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modiimfuperioripropofitione fuitoftenfum. Ergo, fi fiatuti>iciK«« 
quadratumcxi9'"Ti adquadratumex6o''% hoceft, ut 36481 
ad 36000,0, ita 18 uncise ad aliud ^ fient ped. 14. unc. 9. 
lin, 6 y altitudo defcenfus perpendicularis , tempore unius 
fecundi. Cum autcm pes Horarius fit ad Parifenfem, ut 
881, ad 864 i erit eadem altitudo ,. ad hanc menfuram redu- 
fta, proxime pedum. 15 & unciae unius- Atque haec cum 
accuratifiimis experimentis noftris. prorfus conveniunt. in« 
quibus punftum illud temporis, quo cafus finitur, non au- 
jcium aut oculi judicio difcernitur ; quorum neutrum hic fa- 
tis tutum eftj fed fpatium dcfcendendo peraftum, alio mo- 
do, quem hic cxponere tcntabimus, abfqueulloerrorecog- 
Bofcitu^r. 

Pcnduli , ad parietcm tabulamve eredfcam , fiifpenfi dimi- 
dia ofcillatio moram temporis , cadendo abfumpti , indi- 
cat. Cujus fphacrula , ut eodem momento ac plumbum cafui: 
deftinatum dimittatur, utraque filo tenuiconnexatenentur,. 
q^uod admoto igne inciditur. Sed prius, cafuro plumbo , fu- 
niculus alius adacftitur , cjus longitudinis , ut , cum totus^ 
-exierit a plumbo traftus, nondumad parietem illidatur pen- 
dulum. Funiculi ejus caput alterum , regulae chartace^ ,. 
autex tenui membrana parat» , coh^eretj ita ad parietemta* 
bulamve applicatx, ut trahentcm flincm facile fequi pofllc,, 
re£taquc tecundum longitudinem fuam defcendere^ eo loci 
tranfiens, quo penduli fphrera ad tabulam accidet. Abfum- 
pto igitur funiculo toto , pars infuper regulae deorfum tra- 
hitur a cadente plumbo , priufquam. pendulum ad tabulanr 
pertingat. Quae quanta fit pars , fphxra fuligine leviter in- 
fe£ta , regulamquc pr<«tembentem; fignans , indicat. Huc 
autem addita fiiniculi longitudine, fpatium cadendo emen- 
fum certo definitum habetur. . 

Aeris^^ autem occurfum , quafi nuUiis eflet in his inteUigi- 
gimus , ut menfura cadentibus corporibus praefixa cum ex- 
perimcntis cxaftc confentiat. Nec lane tantuseft iUe, ut in^ 
altitudinibus his , quo afcendere datur , fenfibile difcrimen 
iniucere polfiti dununodo folida corpora e mctaUo, aut, fi;; 

leviQ'*. 
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prcnfTnoleviore materia conftent , mole grandiafcula accipiantur. Le* 
tIwv vitas enim matcrix , in i\s quae cadendo aerem fecant , itt 
magnitudine corporis penfatur, ut fphxra liguea, vel etiam 
c fubere formata , paria faciat cum plumbea : quando nimi- 
rum diameter harurti ad plumbex diamctrum cam rationcm 
habuerit , quam gravitas plumbi propria ad ligni fubcrisve 
gravitatem. Tunc enim gravitates fphxrarurii erunt intcr fc 
llcut earum fuperficies. Veruntamen, ut xqualicclcritatc, 
quantum fenfu pcrcipi potcft, decidant corpora, qure mul<- 
tum intrinfeca gravitatc differunt ^ ncquaquam opus cft ut 
proportio illa diametrorum fervetur. Poflunt enim intcr fc 
. aequalia effe , dummodo utracjue fatis magna fint > aut cx 
non nimia altitudinc dccidant, Etenim illud quoquc hic 
animadvertendirai «ft , tahtam vel altitudinem effc pofFc) 
vel y in mediocri etiam akitudinc > tantam projc£li corporis 
levitatem ^ ut ob aeris rcnitcntiam , acccleratio motus tan« 
dem ab illa , quam in fuperioribus demonftravimus , pro- 
portione plurimum recefTura fit, Namquc in univermm^ 
corpori cuilibet , pcr acrem aliudve liquidum labcnti , ccrtus 
celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fupcrficici fux, 
conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad qucm pcrvc- 
nire nunquam poffit. Quse ncmpc celeritas ea cft , quam fi 
aer, aut liquor ille furfum tcndens, haberct, fufpcnfum cor- 
pus idem fibi innatans fuftinerc pofTct. Vcrum de his ^ alias 
fortafFc^ pluribus agendi occafio erit. 
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HOROLOGII OSCILLATORII 

P A R S Q^U I N T A. 

Klonflru^iionem aliam > e tirculari pendulorum 

fnotu dedu^am ^ contineiJSy &Theoremata 

4e Vi Q^ntrifuga. 

ES T & aliud Ofcillatorii motus genqs^ praeter id quod 
ha6i:enus pertraftavimus. Ejufmodi nempe , quo , pcr 
circuli ambitum y pcndulum pondus circumfertur. Unde ali- 
ud quoque horologii commentum deduximus, eodem fere 
tempore quo prius illud^ certoque itidem aequabilitatis prin- 
cipio nixum 5 fed cujus ufus minus percrebuit , propter al- 
terius illius conftruftionem » quodammodo (imphciprem fa- 
cilioremque. Plura tamen hujus quoque generis de quonunc 
loquimur , nec fine fiiccefru > conftrufta fuere : eftque in 
his fingulare illud, quod continuo atque oequabili motu cir- 
cumferri cernitur index poftremus , qui lecunda fcrupula 
defignat % cum in priore noftro horologio , omnibufque aliis, 
fubfultini quafi feratur. Item hoc quoque , quod abfque ftrc- 
pitu, fonoque omni, moveantur hac ratione conftrufta au- 
tomata. quanquam > ad obfervationes aftroinomicas^ fonus 
ad fingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate npn careat. 
Et conftit«eram quidem , defcriptionem horum cum iis de- 
mum edere, quae ad motum circularem & Viita Centrifu- 
gam^ ita enim camvocarelibct^ attinent> de quo argumen- 

Aa to 
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SFci^voi to plura dicenda habeo, quarn quas hoc tcmpore exequi va> ' 

cn oE-" cet, Sed , ut nova nec inutili fpeculatione maturius fru^antur ' 

scKiPTio. j^arum reaim ftudiofi , ncve cafu aliquo intercidat y hanc | 

quoque partem, praeter deftinatum, dcteris adjurixi, qua, 
machinx hujus fabrica breviter exponitur, fimulque Theo- 
• ^lfo^^^aremata traduntur , ad Vim Ceritrifugam pertinefiitia y demonr. 

pofthu?ifa" ftratione ipforum in aliud tempusdilata * . 

p. 401. * 

& fcq. 

, Horologil fectwdi cotjJiruBio. 

TAB,xxvii. Non neceflarium duxi , ut rotaruni, quibus interiora ho-^ 

**^^' rologii coiiftant , difpofitionenv hic exhiberem) cum ea ab» 

artificibus facile ordinari , variifque modis mutari pofEt; 

fed eam partem explicari fatis effe, quas motum ejus certa. 

ratione moderatur. Gujus partis hif figura expreffa eft. 

Axis D H ad horizontem ereftus intelligendus eft, ac 
fuper polis duobus mobilis. Huic ad A affixa eft lamina^. 
latitudine aliqua praedita , curvataque fccundum lineam 
A B> quoe eft paraboloidesilladequaoftendimus, Propof.8. 
partis 3, evolutioneejus, poftquam ipfiredaqusedamjunffca 
fuerit, defcribi parabolam. Eareda hiceft A Ej paratoolam 
veroj ex evolutione totius B' A E defcriptam, refcrt linea 
• E F. Filum cur vx B A appUcatum , cujus extremo punQ:o> 
parabola defcribitur , eft B G F. Pondus illi affixum F. 
Dum autem axis D H in fefe vertitur , fiiam B G F, inre- 
ftam lineam extenfum , fphxrulam F una circumducit, 
ita ut circulos horizonti parallelos percurrat 5 qui majorcs: 
minorefve erunt , prout majori aut minori vi axis D H,. 
ab rotis horologii.in tympanidium K agenttbus, incitabitur:. 
fed ita, ut omnes in fuperficie conoidisparabolicicontinean* 
tur. Atque hoc ipfo requalia femper circuitus tempora eva- 
dent, ut ex iis, qux de hoc motu poftea dicemus, appa* 
rebit. 

Quod fi circuitus fingulos, (ecundorum fcrupulorum fe- 
miffes noif^re velimus, oportct latus reftum parabolx E F 
cffe 4 ^ unciarum pedis Horarii noftri , hoc eft dimidium 

lon- 
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longitudihis pcnduli , cujus fingulae ofcillationes femifcru-SEctrkot 
pulum fecuuduxp impeijdereat.. Ex parabplE autem larereo.^DEl'"' 
refta, pendet magmtudo JatGris re£ti. paraboloidis AB;*^**"'** 
quippe quod illius h continet : atque item longitudo A E , 
qux lateEiis ce6ti parabolx^ dimidimnelLiSi vero fecunda 
fcnipula unoquoque circuitu expleri defideremus , quadru- 
pla priorum accipienda funt, tum latera refta, tum linea 
A E. 

Porro , etfi filum B G F veluti unicum ac fimplex hafte- 
nus defigilaVimus . fciendugi tanaenlorigepKcftare ut parce 
J&jpexioi^i duplqx flt, ac E versus in angukim coeaiC, 29 vel 
30 partiuA. In qiiem finefn & lamini;p'A'B latitudp ad B 
Vantaeffe debetc^ -quanta ifti filorutn divaricatteai fulficit ^ 
VeL & igfaitbiftcfci facieadA^ Hoc pa£bo enkn motits circularis 
pondeVisF , abfquealidulIoadminiculOiCQntinuatiir, acfiluni 
' utrumque fibi annexum in redum extendit 5 quod non face- 
Tcty fi unico tantum filo teneretur. Ubi tamen vim illam ab 
horologii rotis , vel pondere vel alia potentia motis , ad con- 
tiflu^tioijem hujus.motus circularis requiri fciepdum. Qiiae • 
nempe vis per tympaiiidiuih K ad axcm K H pervenit, ac 
«niiiiBiQ nifu, motum fphxr^ F femel inditum > confervat, 

. Hoc autem quo f^cilius poflit 3 liberrimam axis K H re- 
Volutionem effe oportet. Qiiod nulla ratione melius perfici 
compertum, quam fi, parte fui ima, durato chalj^be cort^ 
ftet, fuppofitamquc habeap a^atjantis fuperficiem planam; 
cujus minima quxvis particula hic fufficit, fubter laminam 
perforatam ^oUocanda. • 

'Cxterumihlocumfili B G F, qua'parte curvse A B appli- 
cari debet , catenulam tenuem cic auro , iliovc metallo, adhir 
];;»erelicebit9 quo melius iiivasi^ta fervetur lotvgitudo. Atquc 
hoc in priore quoque Horolocio, ubi pendulumintercycloi» 
tlcs- fufpcnfurti eft, expertt mmus. Sed ibiflcxus catenulafe 
continuus, attritu annulqrujn^ perexigyo li^ct, ,npii parum 
impedit liberam penduli agitationem. 
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DE VI CENTRIFUGA 

ex motu circulari, Theoiremata^ 

l 

St mohiiia duo aqualia , ^qualihus temporihus: 
cireumfsrentias inaquaks pereurrant ; erir visc 
centrifuga in majori circumferentid , ad eam qus 
in minoriy fcut ipfa inter Je circumferenti^ » vtll 
carum diametri^ 

1 1 

Si duo mohilia aqualia >. aquati celeritate fe^ 
rantury in circumferentiis inaqualihus.; erunt eo^ 
r.um vires centrifuga in ratione contr^ria diame^ 
trorum^ 

Si duo mohiHa aqualia in circumfirentiis aqua* 
libus ferantur , celeritate inaquali , fed. utraque 
mttu aquahiiiy qualem inhis omnihus intelligi vo^ 
lumus ; erit vis centrifuga velocioris , ad vim tar*- 
diorisy in ratione duplicatit celeritatum. 
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I\r CsiiTKU- 

Y •• tVQA. 

Si mohilla iuo aqualia > in circumferentih in- 

gqualibus^ circumlata 9 vim centrifugam aqua* 

iem hahuerim j erit temp^s circuitus in majori cir- 

cumferentia > ad tempus circuitus in minori , itt 

fabdupiarratione diametrorum. 

Si mohile in circumferentia circu/i feratur ea 
celeritate , quam acquirit cadendo^ tx altitudine y 
qua fit quarta parti diametri aqualis ; babcbit 
vim centrifugam Jiia gravitati aquakm ; boc efiy 
§adem vifunem quo in centro detinetur intendity, 
atque cum ex eofu/penfum efi^ 

V E 

In cava fuperficie conoidis parabofici , ^odaxenp 
ad perpendiculum ereffum babeaty circuitus omnes- 
mobitis y circumferentias Borissonti para//eks per^ 
cnrrentis > Jive parva ftve magna fuerint , aqua-- 
libus temporibus peraguntur : qua tempora finguh 
^quantur binis ofci/iationibus penduii y cujus /ongi^- 
iudo fit dimidium /ateris re^iparabo/ie genitrim. 
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VIJ. 

5"/ mohilia duo , fAr fiUi .inaquaiihtis fujpnfa^ 
gyrentur ita utcircmfireptiashmzdnfipara//e-' 
/as percurrant , capite akero fili. immotQ mmenle ;. 
fuerim mtem conorum , quorum fuperficiem fi/a. 
hoc motu defcrihunt , aititudines aequa/es ; . tempa" 
ra quoque circu/ationum aqua/ia erunt. 

VIIL 

Si mahi/ia dao , uti prmy motu conieo gyren* 

turtfilis tequaiihus ve/ inaqua/ihus fufpenfa-y fue^ 

rint^ue conorum aUitudines inaqua/es; erunttem^ 

pora circuiationum m fuhdupiicata ratian^ipfarum: 
aititudinum, 

IX. 

Si penduium\ motu conm /atum , tircmtu^ mi- 
mmos faciat. \ eprum fmgH/orum jmpora , adtem*' 
pus cafus perpendicu/aris ex dup/a pendtf/i a/titu^ 
dine , eant rationem bahent , quam cJrcumferenfta 
circ/tii ad diametrumi ac proinde isqua/ia funt 
wnpori duarum ofii//ationuT^ /qtera/ium , ejusdem 
pendtiiii minimarum. 
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. Si mohik in circumferentia feratur y circuipus- 
queftnguhs abfihai eo tempore ^ quo penduliim y 
longitudinem femidiametri circumferentia ejus ha- 
hens , motu conico circuitum minimum ahfoherefy 
vel duplicem ofcillationem minimam lateralem : ha,- 
heiit vim centrifugam fua gravitati aquaiem. 

X L 

Pendu/i cujuslihet , motu conico lati ^ tempora 
eircuitus aqualia erunt tempori cafus perpendicula^ 
risy e^ Mtudine penduJi fio.aqjtali ', cum angu^ 
lus inclinationis filiy ad planum horizontis\ fuerit 
partiuni 2. fcrup. 54, proxime.. ExaQe vero , fi 
anguli di^i finus fuerit ad radium , /// quadra- 
tum circulo infiriptum ad quadratum a circumfe^ 
rentia ejus.. 

XIL 

Si pendu/a duo, pondere aqualia , fed inaquali 
filorum longitudine<, motu conico gyrentur , fue- 
rintque conorum altitudines aquales ; erunt vires y. 
qurbus fila fua intendent , in eadem ratione qu<& 
cfifilorum longitudinis.. 

XIII. Si: 
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XIIL 

• St pendulum ftmpkx ofcilhhone lateraU maxi- 
ma agitetur , hoc efl , fi per totum circuli quadran- 
tem defccndat : ubi ad punBum imum circumfe- 
rentia pervenerit , trip/o majori vi filum fuum 
trahet , qttam fi ex illo fimpliciter fujpenfum fo* 
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Adr. Metius in Geographicis Inftitutimbus. 
Cap. 4, 

^T hatt fine fefUlim^ 3c aptiffima eft nethodns (liiUctt ftts ddhihisu H§r%l9^ii tiwgiHuUaa tkg 
ttguntur) qium acqttircxe-poffis ; nifi quod difficoltas & cfror confifljtf in incgaltri Hoiolo^ 
^onim mottt : ideoqae diligentet inqutfitoifs U infemqies xcnun nacttialinm id coiate, neqne* 
^boris rdka. tos psniteat» que hunc enorem toUae tentetis. Inquidte in hanc Temm &sqnft- 
biUm natnix cnifiim $ qao potid fenun lapidem Fhilpfoplioiam iAvenifii*» neqne fone» Nao* 
dcri ad icopnlos totica ofieodcat. » 

Foumier in Hyireffraphia h 1%. C. ^5. 

TJKde tandem colligo » fi via tnveniri qne^t ad Horologia perfidenda» & labottm Aicipefe re^ 
limns 115 bcne nccndi» nttUam psaxlm &iMV«»fr«fiu/t0^t>iNlmfi} ciimhKcompiiaa<toacfle« 

Didericus Rembrantz a Nierop in jtmmadverjiemlms 
de inveniendis langitudimbus. 

UOe med^ hndabUion eenfoem nova cxco^tataHotolo^aDominiChrillianiHflgenii a Zajr* 
lichem , quxt loco Ubeiamend « a plnmho pendnlo oCdUato nM>deiaiinii , de qinbas pei cenA. 
ceflimonia certus fimi , quod hxc tempus exafte ad hebdomadas » imb fo^ ad menles jufte di- 
metiri qneant % Unde confiderem > quod ope honun Hoiologioram maiimam perdpennms 
conunodam > tmb qaod» nifi agisitio SATis iaipcdiset> iitii atdngesc paficQUia ad invaidQnea. 
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BREVIS INSTRUCTIO DE USU HOROLO- 

GIORUM AD INVENIENDAS 

LONGITUDINES. 

L 

D minimum bina nova Horologia O^ 
fcillatoria in navcm ferantur : ut fi al- 
terutrum fortc fortuna vcl ex negli- 
gentia quiefcat j vcl fi diutumitatc 
tcmporis contra^lis fordibus, purgan» 
dum fit y altcrum nihilominus movea-- 
tur 5 prxftarct autcm 3 vcl 4 adhibcre 
horologia. 

I L 

Cui cUra hotologiorum committctur, difcat a fabro qu« 
Tpe£tant indices horarum minutarum primarum & fecunda- 
rum^ internasctiamhorologiorumpartesintelligere^ Scrcdu-- 
cendi ea methodum. 

I I t 

Horologia in uavi fufpcndenda funt in loco arde claufo^^ 
tibi tuta funt ab humorc vclfordibus, &ncdifturbenturcon- 
taftibus: Et fi locum illum in media navi prope malum 
principem ordinarc poflemusj multum pra^ftar^t^ quoniani 
ibi motus minimus cft. 

IV- 

Antcquam horologia in navcm infcrantuf 5 conabimur ea 
aptare ad reftam dierum mcnfuram^ tum enim ufuseft facil^ 
limus ) nullufquc fabris labor cft ad unum bcne adaptatum 
horologiiim alia accommodarc» Sed fi tamcn tempus vclop* 
portuna idpra^ftandi occafio defucrit, nihilominus poterunt 
seque certe mari ufurpari, dummodo obfervaveris vel fcias, 
quanto citius vel tardius fp^tio 24 horarum movcantur^ ut 
poftea doccbiturk 
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V. 

Keducere horohgia. ad reHam dierum menjuram velcdgmh^ 
fcere quanto citius vel tardius J^atio 24 horarum movean^ 
tur. 

Obfenra » dies ab una ad alteram meridiem atiquaotulum; 
difFerre quaef caufa eft cur horologium) licetprorfusexadrum 
<6c fecundum mediorumdicnimmeBfurammoveatuf^ nonfem« 
per cum fole conveniat. Sed utha^cinasqualitasaequetur^ & 
femperopeHorologii fcire poilimus^quamhoramindicatSol^ 
& confequenter num horologium adred:am mediommdie»^ 
rum menuiram difpoiitum fit ^ conducit fequens tabula cu^ 
fjis ufus taliseft. Quandoprimumhorol(^iumc0nftituendum< 
cfti fubtraheexhorafolariobfervatiasquationemdtisdieiquae 
in tabula reperiturj & difpone horologium adreuduashoras». 
minuta prima ^ fecunda : ubi poft aliquot dies quxritur 
hora folaris > add^ ad horsim horologii asquationem diei ul- 
timi^ & aggregatum erit hora folaris^ (v horolQgium exafte 
^t adaptatum^ fecundummenfuram dierum mediorum^ ve- 
Tum ut hst obfervationes quam certiilime inftituantur ^^ £c 
horologia ad menfuram adaptentur antequam in navem inie« 
rantur, methodus fequens aptiifima eft. 

Duc ttneam meridianam in payimento, cujus opetaticmis 
methodi fatis notasfunti obifcrvandum praeterea fummam hie 
non requiri exaditudinem ; Porro , dire^be fuper lineam mcri- 
dianam., fufpende % fikuippeniis infra ponderibus , vel aliter 
verticaliter tendaatur ^ certosque a fe mutuo diftent pedesi 
quo plures eo melius. 

Ubi dein medietas folis videtur exafbe ex adverfo amfao- 
nim filorum (ad quod requiritur vitrum obfcuri coloris^ vel 
in fuUgine candela? denigratum} eo momento hcm>k^^nim 
indices difponendi funt^ non exad:e in i^horasifedtantonift» 
gis retrorfum^^ quanta eft asquado illius diei in Tabula-: ex. gc. 
21 fiierit 22diesMartii^ cujus aequario in Tabula eft 8 mio, 
3 fec: ha^c (unt fubducenda ex 12 horis » &r reiiduum erk 
II horae <i min. 5^ fec: in quot horas miauta & fecun^ 
<iiiponenai Amt indi^^ Hwologiorum quam prinmmfol me. 
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Digitized by 



Google 



DE USU HOROLOG. 1,7 

diusex adverfo 2 filorum confpicitun Deinpoftaliquotdies 
obfervatio rurfus codem modo eft inftituenda^ ubi folex 
adverfo filorum cemitur ^ & fimiliter notanda hora minu- 
ta & fecunda liorologiorum> quibus adde sequationem ejus 
diei excerptam ex Tabulij & fi aggregatum exa£^e compo*^ 
nat 12 horas Horologium ad reftam menfuram accommoda* 
tum eft. Si vero difterat dividenda funt minuta 8c i^cunda 
iftius differentix > per numerum dierum inter utramque ob« 
fervationem, ad obtinendam quotidianam difFerentiam. 
^ Supponamus hanc fecundam obfervationem fieri 30. Mar^ 
tii fcii. oQto diebus poft primam 6c comperiatur medietate 
folis vifain meridiano ex adverfo 2 filorum^ h. m. f. 
horologium indicare 11. 51. 'j. 

i£quatio 30. Mardiin tabula eft o. 10. 40« 

Qu« addita hor« ofteafas per horologium 

prasbet fummam 12. i. 47» 

Si nasc fumma exa£te fiiiffet i^ horarum> horolo^ium re* 
£!:e dispofitum fuiiTet^ fed cumexcedat 12. horas i. mmuto 47« 
fecundis » tanto citius promotum fuit fpatio odidui 5 &: 
hoc I minutum & ^^fecunda^ aut 107 fecunda, divifa per 
8. efiiciunt 1 3 . i fecundorura , differentiam in fpatio 24. hora- 
rum. Qui dmerentia cogniti> fi non otium nec animus fic 
fufcipiendi moleftiam ut adaptetur horologium ad veram men« 
furam^^ neceffe hoc non eft^ itaenim in navim inferrc licet, 
modo prsedifta quotidiana differentia annotetur, Sc ad eam 
nosmet componamus ut itatim dicetur. 

Sed fi accuratius Horologium difponere velimuS) removen- 
dum eft minus pondus penduli parumper deorfum, quo tardius 
movebitur : & tum de novo obfervatio per folem inftituenda 
eft ut antea; fi tarde nimis motum fuiUet y fupra memora- 
tum pondus parumper furfuoi promovendum fuifTet ^ 
ita tamen^ ne iupra pun£himmedium penduli promoveatur. 
c4 quippe gaudet proprietate^ quod inde furfum promotum 
horologium lentius iterum promoveat ^ cujus rei in defcri* 
ptione Horologii datur demonftratio "^ ^ ut & asquationis tem- * vide tih 
poris, cujus folummodo hic docemus ufum. rracter certam^'*^ '^** 
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aoo CHRIST. HUGENII INSTITUTIO 

demonftrationein etiam revera exadds Pendulis compertum 
eft 9 quod ad inxqualitatem dierum ad reftam menfuram r&> 
ducendam , «quatio, prout eam hic per prxcedentem Ta- 
bulam inftituimus ^ exaoe cum experientia conveniat ^ ita ut 
tuto ei confidere liceat. Idque tanti momenti eft in inve- 
aiendislongitudinibus, ut^ fi nonfuerit obfervatum, non- 
nunquam Ipatio 3 menfium in calculo errorem committas 7 
graduum & amplius , fine ulla tamen horologiorum culpa: 
qui gradus fub Tropicis ultra looGermanica miUiariacoAti- 
nent 

Oftenfo^ quomodo horologia poifint adaptari terri ^ vel 
quomodo eorum difFerentia quotidiana fit invenienda , pro- 
ximumeritdicere» quomodo idem faciendum fit in navi fixa 
ad ancfaoram ^ cum minime pofiibile fit idem prxftare in vc«^ 
lificatione. 

Obfervabimus quodam die ortom & occafom Solis ^ & xa 
utraque obfervatione ubi ejus medietasexa^fupraHorizcm* 
cem apparet ^ notabimus horam quam indicat norologium^ 
Bc fupputabimus quot faorse interea fuerint praeteritas^ cujus 
numeri dimidio addito ad horam obfervati<xi» matutina?^ 
habebimus horam ^uam indicavit horologium cum Sol ef- 
fet in meridiano: cui addens Tabulas a^quationem iftiusdieii 
fummam notabimus , & horologium ulteriu^ promoveri pa« 
tiemur. dein quibusdam dtebus^ elapfis C^uo autem plures 
prxterierint ^ eo melius eft) idem omnino fiiciemus ; £t fi 
nora hujus ultimi diei fit eadem , cum ea qux antea fuerat 
notata,^ horologium refte accommodatum dt. Sin vero nuu 
jor vel minor fit^ vel lentius vel celerius moveturt & difie- 
rentia divifa per numerum dierum interim dilapfarum dabit 
qudcidianam differentiam) quam annotabimus, & fi velimiu 
horologium relinquemus in illo ftatu ^ vel dioquia remo- 
vendo niinus pondus penduli ut fupra di6lum eft | meiios 
horologium accommodabimus. 

£x. Gr. pone 2 1. Martii mane cum folis medie- i. m. f. 
Casapjparetfuprahorizontemhorologiumindicaie. 5. }o» 10. 
EtveljperiubiSolismedietaslatetinfrahorizontem. 5. 20. 6. 

Ut 
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DE UStJ HOROLOG. 
TJt fcias opc horologii horas intcr binas b. 
t^bfervationes elapfasj fubtrahe horam ortus 5. 

e^x 12. 
ReHant 
Cui n iddas horam occafus 

Prodeunt horas inter binas obfervationes 
clapias 

Quarum dimidium eft 

Quo addito ad horam ortus 

Prodit hora horologii, cum foleirctinMc- 
ridiaiio 

Cui addita a^q[uatione 21. Martii 

Siimma eft 11. 

Septem diebus poft fc. 28. Martiiobfervetur 
Ortus folis , quum horologiiim indicat 5. 

Et occafus quum indicat 5. 

Ad habendas horas interim elapfas, fubtra- 
^e horam ortus f . 

CX 12. 
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Reftant 
t!^ui (i a^as horam occafus 

Prodeunt horae interea delapfx 

C^arum dimidium cft 

Quo addito ad horam ortus 

Prodit hora horologii cum Sol cirat intne- 
tidie 

Cui addita a^quationc 2%. Martii 

Summaeft 11. 32. 5. 

Quae fumma fi tuiflet eadem cum priori fdlicct 1132.53. 
ad refitam mcnfuram difpofitum fuiffet horolQgium j fed cum 
pofterior minor fit priori, difteffintii exiftente 49. fecundo- 
rum , horologium Ipatio 7 dierum tatito taMius fuit promo-» 
tum , qux 49 f :cunda divifa per 7 ntifnefum dierum , dant 
quoticntcm 7 fecunda difFcrchtiam diurnam , qud horolo* 

Cc gium 



6. 


40. 


56. 


^- 


^5- 


4- 


12. 


6. 


0. 


^. 


?• 


0. 


1_ 


19. 


4- 


II. 


22. 


^' 


.0. 


id. 


r. 



Digitized by 



Google 



2« CHRKT. HUGENII fNSTlTUTIO 
gium tardius moveturi poflurous ctiam loco ortus&occafus. 
t>olis 4uas xqualesSobs alttf^dincs obferYareante&poftme. 
ridiem , & hora hqrologii annotata utriufquc obfcrvationis. 
tempore, eodem, modo^ ac hic di£tum eft proccdemus. 

VI. 

O^e Horologforum mari invenire tongitudinem loci in 
quoverfaris. 

Singulis horologiis. nomina vel figna impone ut A, B. C^ 
& antequam velifices , dilpone eadem fecundum tempus ob^ 
fervatum per Solem in loco, ubi moraris, diminutum sequatio* 
ne ejus diei, quo obfervasj quem annotabis. 

Dein ubi in mari verfaris fi vis fcire longitudinemloci|ia. 
quocs-, quotgradibusMeridianu^ loci hujusfit orientaliorvel 
occidentaliormeridianolociilliusin quo adaptafti horoIogia> 
obferva Solcm vel Stellas , ut determines horam , & vide quani 
horam eodem momento indicent horologia; quam horam , fi ho- 
rologia non foerint difpofita ad rcftam menfuram aequabiscOfi 
gnitadiurnadifFerentia, ei porro addens «quationem prxfen- 
tisdiei, quoitahabeashoram in locoillo, ubi horologia fue- 
re difpofira. Si hacc hora cadem fit cum illa qu^p obfervata' 
fuit in loco praefente, confiftis fubeodem^eridiano, acubi 
horolqgia fuere difpofita ad Solcm : Si vero hora obferviita. 
major lit illa quam horologia oftendunt, certus es , te per^ 
veniffc fub Meridianum Orientaliorem ; fin deniqucfiicrit mi- 
nor, pervenifti fub Meridianum Occidentalicttcm : & com- 
putatis in fingulas quasque horasdifFercntixtemporisifgra* 
dibus longitudinis.vel in fingula minuta xf minutis, vcl to- 
tidcm quadrantibus gradus , cognofces , quot gradibqs diOti 
Meridiani ab invicem diftent. E. Gr. pone Horologia A. B. C. 
fuifle aptata ad Solem in loco ex quo abiifti ^ % Martii, id 
eft.ad horam obfervatam, fed in tantum diminutam, quanta 
eft aequatio 2 Martii, 2 min. 28 fec. & pone horologium A 
fuiflb dispofitum ad vcram menfuram, fed B movcri^fingu- 
lis diebus 7 fecundis tardius, & C fingulis dicbus ii fecun^ 
dis citius. 

Ali- 



Digitized by 



Google 



I. 

o. 


57- 
8. 


22. 

3«. 


2. 


6v 


0. 



DE USU HOROLOG. ibj 

AKqtiot diebus poft E. G. 15. Maji / ut detcgas longi- 
tiidincm loci in quo in mari vcrfarisi obfcrva h. m. f. 
horam dici, quae fic 5- . ^^- ^o. 

Et comperis horologiiim A tndicare 2. 6. 

Sed horologium B. indfcajre • 

Sed cum finguli? dicbus 7. fec. tardius^mo- 
Veatur, jM-odeunt ibatio 74. dierum nempe a 
2. Martiiad 15. Maji 

Qux addita ad horam a B. demonftratam 
prodit hora eadem ac indicavit horologium A 2. 

Invtnis ctiam horologium C. indicare 2. 26. 48« 

Sbd cum moveatur 12. fec. fingulis diebas 
<:itlus, habemus fpatio 74. dierum o. 14. 48. 

Quae fubtrada ab hora a C. indicata , iterum 
^rodeunt 2. 6. d. 

Cum itaque hora horologioruiji fit 

Adde illi ssquationem 15. Maji 

Prodit hora loci ubi horologia difpofita funt 

Sed hora obfervata eft 

Excedens priorem 2- 52. 41. 

Ergo Meridianus loci in quo verfaris 15^ 
Maji prientalioreft^ Meridianoloci > in quo 
liorologia f&ere aptata ' 2. f2. 41." 

iQuas horas in gradus rcdu^Sla^ , ponendo 15 . ^r. mn. fec. 
gradus valerc unam horim, prodcunt 43. o. if. 

Vcram cft cx eodem calculo pofle concluditeeflefubMe- 
ridiano hoc ipfoiSo. gradus Orientaliori, qiua index hora- 
rius revolutionem fuam abfolvit fpatio 12. horarum in ho* 
rologiis 5 fcd difFcrentia tanta eft , ut nequeas in ea decipL' 
Alioquin enim horologiiim poflct conftrui , cujus index; cir- 
cuitum fuum fcmel abfolverct fpatio 24 horarum. 

Obfervandum quoqwe hic eft, cam dico , locum tot gradibus 
Orientaliorem cfle illo ex quo abiifti^illud dici eo refpcdru quod 
illuc vcneris ad Orientcm navigans , verfus quam partemgra^ 
dus num^sari poflunt usque ad 360 > aHoquin cnim fatis no- 

Cc 2 tum 



2. 
0. 


6. 
19. 


0. 
29. 


2. 

5- 


*5. 
18. 


29. 
10. 



Digitized by 



Google 



204 CHRIST. HUGENn INSTITUTIO 

tum eft : locum , qui i8o. gradus Orientcm verfus abalio» 
diftat, tantum etiam Occidentem verfus indc diftarc: &pa» 
riter , qui 300. gradus Orientalitcr ab alio d^ftat eti{un 69. 
gradus OccidentaUtei: inde. diftars? 

Mari invenirt Imam diti. 

Quandoquidem pro invenienda longitudine requiritur ut 
hora loci , in quo es, Cognita fit, ut fupra diftum eft, di- 
fta hora funrnia exaftitudine cft obferv«iaa j unumquodquc 
cnim minutum quo in calcula aberras conftitnit errorem i. 
gradus in longitudine, ideft, propciEquatorcm ^tJ.Gcnna- 
nicorum milliariunLfed minus ubi longc indc abcs.: 

Quarie ad certam horx inventionejn, ne fidas obfervationi 
maximse Solis.altitudiais., utindeconcludasprxcifemeridicni. 
qffe vcl Solem in Meridiano, nifiinterTropicosSolfueritift 
ipfo punfto Zenith vcl ci quam proximus. l^MCi alias Sol 
cxiftens prppc MeridiaLnuiji. aUquamdiu pcrfevcrat fine ulla 
^snfibili mutatione altitudinis uix f ideoque iltitudo meri- 
dialis idonQa fatis eft ad latitudinem vel clev.ationcm*Poli 
loci alicujus dimetiendam, non tamen ad longitudinem cjus. 
•exafte inveniendam. Multaminus.niti potes pyxidibus nau* 
ticis in accurato meridieitempQrc inquircndo. 

Neque annuli Aftronomici vel alia horologia folaria certa 
&tis furit in oftcnd^ nda hora ad minuta & fccunda. Sed mc- 
lius eft obfcrvarc fblis altitudincm y ubi eft in Orientc vel 
Occidentc , quo. autcm. Orienti aut Occidcnti propibr cft, 
eo mclius j ibi enim cum eft , mutatur ejps altitudo fenr 
flbiliter magis quam ante vel poft & ita^^ cx inventa Poli cle- 
vatione, & notaSolis dfcclinatione, horapotcftcomputatione 
detcgi , cujus modus ab aliis fatis defcriptus .cft j quia tamen 
computatio illa molcfta eft & nonnulli erroresinmcnfuranda 
altitudine Solis committi poffunt faciliorem hic methodunL 
oftendam & demonftrabP. 
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DE USU HOROLOG: lof 

:' Y 1 1 L 

^omodo tM obfervatione ortui & occafus Solis ^ ex: 
. ~ . h^ra horologiorum longitudo, mari inveniri 

- queat., 

Haec ftne methodus meo , judicio omnium efl: ccrtiflrma^, 
cum ad eam. ncque notitia Poli elevationis , neque Solis de- 
clinationis ,. neque uUa infl:rumenta ad obfervandum requi- 
rantur j cunt neque refraftip qjiid nocere poflit , quoniam 
fi^^ec in ortu 6c occafu Solis ejusdem diei parum aut nihil 
difFerre potefl:. 

Sicuti ergo antea docuimus hororogiaJn navfadagtare, &r 
obfervare qui hord eorundem horologiorum Sol tuerit in 
racridianoj hic eodem modo procedendura efl: , id eft, inor- 
tu & occafu fohs , ubi ejus medietas eft fupra horizontem ,. 
annotabis horam demonftratam tunc temporis per horolb- 
gia i & licet interea velificando fueris progrellps ^^ nil re« 
fert , uti.poftca demonftrabitur : dein computans quot in- 
tcrea horae horologiorum dilapfas fint^ eanimque dimidium 
addens ad horam ortus^ , habebis horam quam horologium 
indicabat quum Sol erat in Mcridiano^ ad quamaddendaeft 
asquatio iftius diei ex tabula defumta ; & fi fumma oequalis 
fit 12 horis, fuifti meridie fub-eodem. Meridiano , fiibquo 
horologia ad folem fuere adaptataj fed fi fumm^xccdatii. 
horas ^ fuifli meridie fub occidentalliori meridiano ^ quam 
loci cjus in quo horolbgia fiint difpofira j fed fi fummafiierit 
minor 12. horis fuifti fub orientalioci Meridiano^ idque toties* 
quindecim gradibus, quot hpris fummafuerit minor vcl exceflTc- 
riti2.horas, prout iftius rei computationem antea jamdocuimus. 

E. G. Ponatur Horobgia A. & B , ut ante , fuiflfe ad* 
aptata ad Solem ia loco, ex quo deceflifti 2, Martii , id 
efl^ ad horam Solis diminutam a^quatione iftius diei fcil. 2*^ 
min. 2 5. ftc. Horolbgio A. ad reftam menfuram rcdafto 1 
B. vero fingulis diebus 7. fecundis tardius moto > Pofte* 
fcite 4cii4cww. lopgitudinem loci in quem petvcnifti^ 
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ao4 CHRIST. HUGENII ISrCTEEIJTlO 

(pone I. Junii,) obfervetiir mane fol mcdius b. m. f. 
lupra horizontem quando horologium indicat 2. jo» 2^. 

Et Vefperi iterum medius Sol tnfrahorxzoi}^ 
tem 5 cum idem horologium indicat ^ 5- . 9* /• 

Ad inveniendashoras interea.elapfas, fub- 
trahe horam ortus 

' - • • «x 

Reliquum eft 

Huic adde horam <iccafu* 

Prodeunt \otx interca elapf* 

Quarum dimidio 

Addito ad horam ortus 

Habebis horam Horologii A > quum Sol erat 
in Meridiano 8, 40. r^, 

Eodem modo quaeratur hora horologii B , 
cum Sol erat in Meridiano , quae fit g. 28. g^ 

Sed hoc horologium ilngulis diebus 7, fe- 
ctindis tardius motum retardatur ipatio loi, 
dierum a 2. Martii ad i. Junii 0. ir. 

Quae propterea ad inventam horam addita. 



2. 
11. 


30. 
0. 


0. 


9' 

3- 


29. 
9- 


*3. 

7- 


12. 


38. 


30. 


6. 

2. 


19. 

30. 


37« 



47^' 



49. 52. 



12: 
2. 



datur 8, 

Id eft , eadcm hora. , quae per horologmm 
A. inventa eft ; ad quam nunc addita x<ivat- 
tione I, Junii o. i8. 

Prodit ^, 87 

Hxc eft diei hora loci in quo horologia ad- 
aptata funt , quae cum coiacidit cum meridic 
loci obfervationisj 

Diflferentia eft 2. <i, rft 

Qiiare hicultimus Meridianiis tanto orisnta- 
lior eft } quibus horis reduftis ^d gradus, gr. min. rec 
uti fupra docuimus prodeunt >2, ^a 20* 

Patet te hoc modo inveftire longitudinem loci* in 
quo meridie vel Sok exiftentc in Meridiano ftiiftr . ' qujE 
di^rt * longitudinef loci, in quo obfervafi- Sok» occa- 

fum. 
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JiifB, -kH £ne fenfibili errare is^imare potes^ quantum pau- 
^is Horis progreflus fucris, vcl loogitudo muiata fuerit: Po 
tes etiam , loco obferv;ationis ortus Scoccafus Solis, prius So- 
lis occafum> vefperi ohferva», & deinproxioiomaneortum,^ 
^troque temipore no£aiulo hocam Hocologiorum y & indc 
compuca^ ccdem modo horam in loco difpofitionis ^ quum 
jnedia nox crAt iii loco obfomtionis y 6i deccge differen- 
tiam loogitudinis/ ut antCi Tandem potes quoque loca 
ortus & occafus Sohs. obiervare duas a:quales folis altitu- 
dines ante &c pofl: meridiem > annotando horam horologio-^ 
.rum , 6c computando eodem modo » quo diximus' de or- 
,tu & occafu j confiderandum tamen eflf , Scdis altitudines. 
optime obfervari , quando Orienti vel Occidenti proximus 
fiViy ut antea notatum. 

Licet forte quis cenfeat, in praxi hujus methodi , inter ante 
& pomeridianam obfervationem , quiefcentem navem defide- 
j^ri, aut quas parum transferatur ; certumtameneft, progre- 
4iendo nullum fenfibilem crrorem caufari pofle ^ in quaui- 
tum interea eundem teneas curfum , sequabili velocitate. / 

Primum enim, fi curfum Orientem vel Occidentem ver- 

fiis dirigas , nuUus omnino error erit y fcd: certo conchi-. 

dere poteris , qua longitudine meridie vel medid nofte fiie- 

ris, unde er^o, uti antea di£fcum eft , fatis exafte aeftimare 

.potes , ubi iis ultimar obfervationis tempore. 

V. G. pone , quod ante mcridiana 5olis altitudo lo gra* 
.duum obicrvata fit , quum horologia indicant 8. horas 6c 
.pomeridiana acqualis altitudo quum horologia, indicant 2. 
horas j &: quod inter utramque obfervationem xquahiU ve- 
locitateOrientemverfusnavigaverim., licet infciusmei;gra- 
dum in loogitudine progreflum efle , ideft^ i. gradumparaK 
Jeli juxta qucm navigo : Agens jam fecundum pracfcriptam. 
regulam, compcrio longitudinem 15, gradus Orientem ver- 
fus, cakulum incundo a loco, inquoHoroIogiafueredifpo- 
fita. , quam longitudinem 15. graduum dicocflfe loci , ubi 
rtjcridie fiii. 

Quod ita demonftratur. Quoniam locus vefpertinx ohfer- 

va- 
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vationis urio gradu Oricntalior eft , quam matutin^ l teN 
tum eft in loco vefpertinx obfervationis Solem 4, minuti 
prius perventurum effe , ad altitadtnem 10. graduum , quam ia 
loco matutinsc. Duorum enim locorum lub eodem paralelo 
iitorum > quot gradus unus altero Orientalior eft , totidem 
.4. minutis prius in illo obfervantur fingulE Solisaltitadinesj 
ideo fi £n priori ioco cum navi fubftitiflem , Solem vefpcrti^ 
til obfervatione Teperiffem ad altitudinon 10. graduum quum 
horoiogia indicabant noa 2. faoras > fed 2. horas 4. tnin. ubi 
tum loci cjus longitudinem, juxta regulam, inveniffcm 14}. 
gradus Oricntem verfu». Sed certum eft , me in priori tempori& 
<limidio intcr 2. obfervationes progreffum fuiffc igracmm, 
•quoniam ponitur , me toto tcmpore profeciffe i. gradum^ 
velocitatemque fuiffe a^quabilem. Eram igitur meridie ia 
longitudine.15. graduum Orientem verfus, ficuti prius erat 
inventum. 

Pariter poteft demonftrari , progreffum navis Occidfctt- 
tem verfus nil obftarc^ fed regulam fequendo ^ iteram in«> 
venire longitodincm loci j quem meridie pnEternavigafti. 

Si jam curfus inter 2. obfervationes Meridiem verfus 
vel Septentrionem defcifcat^ imo licet fierct direfte Scptcn* 
trionem vel mcridicm vcrfus , modo ponitur xqualMlis vclo* 
citas , nullus inde orietur error fi, Solis akitudo fumatur, 
quando propc Orientem vel Occidentem eft , quibus in lo- 
cis alibi quoque didum eft optime fieri Dbiervationcm. 
Ratio hxc cft , quando 2. loca Septentrionaliter vcl Au- 
ftraliter a fe mutuo diftant, & folummodo i. vel 2. gra^ 
•dus in latitudinc differunt , ii Sol refpeftu unius loci in O- 
rientc vcl Occidcnte verfetur , ad certam fupra horizon- 
tem altitudincm , etiam quam proxime codem tcmpore ad 
eandcm altitudinem fupra horizontem altcrius loci apparo- 
bit- Ita ut comperiam ^ licet navis inter matutinam & 
vcfpcrtinam obfervationem 2. gradus navigaret 9 quod ra- 
ro vel nunquam accidit , nullum tamen in longitudinc er- 
rorem hinc oriri poffe, vel tantum paucorum minuto» 
xum, 

Prx* 
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Pracfcriptis ergo modis , vel per ortum & occafum Solis, 
vcl per occafum & ortum Solis, vel per 2 sequales Solis altitir- 
tiines, tuto femper uti poflumus , non obftanfe progreflu 
navium 5 quemcunque hx teneant curjfum. 

Si autem procul ab ^quatore Septcntrioncm vel Meri- 
diem verfus naviges, praefertim hyeme, altitudo Solis lcnte 
mutarur , unde incertae funt obfervationes ^ fed iis in lccis 
gradus longitudinis funt breviores , vel pauciora milliaria 
continent quam prope ^Equatorem , ideoque errores in in- 
vcniendis longitudinibus eo minus fenfibiles funt. 

1 X. 

]Potcs Ver6> pracfertim in iis oris, quas procul ab Aqua- 
tore Septentrionem vel Auftrum verfus rcmotoe funt , vel 
etiam ubicunque velis , praefcriptam ^cgulam ad praxinvo- 
care, obfervando 2 aequales altitudines cognitae alicujus ftel- 
\x , qua^ multum attdllitur fupra Horizontem. Nam inde 
fecundum memoratam regulam, difces qua hora Horologio- 
Tum in Meridiano iiierit ftella , & porro cognita ejufdem 
efcenjiom reSta^ ut & afcenfione re£fa Solis , facilc inde fup- 
putabis horam folarem , qua comparati cum hora Horolo- 
giorum, ut ante, habebis longitudinem loci, ubifuiftiftella 
cxiftcnte in Meridiario* 

X. 

Quando Horologia, quorum aliquamdiu inotus fiiit a:cctl- 
ratus y ab invicem paululum difFerunt ^ prout diuturnitatc 
temporis facile accidit , ut unum vel alterum minuto cit- 
citer deficiat , eo in cafu computatio ineunda eft erit fe- 
cundum iftud , qiiod celerius movetur : nifi noris caufam 
verifimilem ob quam citius moveatur -, facilius enim Pendu- 
ii motus retardatur, quam acceleratur: nam filum^ cuiPen- 
dulum appendet, poterit forfan per violentam naviS agitatio- 
Rcm nonnihil extendi > fed nequit coiitrahi. 

Dd • XLQuan- 
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Xt 

Quando Yidendam fc ofFcrt rcgio cognica , ne negli- 
gas annotarc longitudincm illius » quantum exa£te fieri 
poterit , ex inventa longitudine loci in quo verfaris j Pri- 
mo ad corrigeadas inde mappas marinas, poftquamlongitu-^ 
do loci fuerit divcrfis temporibus comperta eadem , ita ut 
nil amplius de ea dubitcs. In his enim m^pis quanjtum atti- 
net ad utum locorum Oricntem &Occidentem verfus>multafu^ 
pcrfunt emcndanda. Secundo ui: fcias , ia profecutione tui 
itineris ,. quantum refpeftu loci vifi velificando progreiTus 
fuefis ad Orientem yel Occidcntem : etiamfi infortunio, 
vel nc^ligentia , omnia quiefcaitf Horologia , poteris eadem 
ad motum nirfus ad^tare , 8c difponci:e ad horam pcr So« 
lcm compcrtam. computando porro longitudincm ab ejus* 
dcm loci vifi Mcridianp^ Nam nuUatenus tcncris certum> 
Mcridianum alicujus loci cogniti > pro initio computationis. 
longitudinum habere y cujus ufus tantum eft in mappis vel 
Tabulis longitudinura, in quo cafu ufu venit Mendianus 
montis Pici in infula Tcneriffa y vel Meridianus infularum 
Corvo & Florcs , occidentaliffimarum Azorum vcl infuk- 
rum Flandricarum , vel cujusvis alterius loci : & forct cgrc* 
gium (quod non obtinet} fi omnes aud:ores unum eundcm- 
quc Meridianum pro primo eligerent s ut 'fineuk loca iis^ 
dem gradibus longitudinis pariter ac latitudinis determina^ 
rentur : £cd in itinere fatis cft longitudinum differentiam ob» 
fervarci initio computationis^ fa(%p a Meridiano cujuscunquc: 
loci. 

Si accidat ] ut mari medio omnia Horologia quiefcant^ 
quam primum fieri poteft ^ rurfus eadem ad motum adapta,^ 

ut 
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tit illorum ope fcias , quantum dein ad Oticntem vel Occi- 
dentcra progreflus fis , quod non parvi eft momenti , nam 
defeftu hujus notitix , nonnunquam violentis fluftibus ita 
abriperis , ut , licet vento fecundo naviges , tamen retror- 
fum abigaris , cujus rei varia dantur exempla. 

F I N 1 S. 

EXCERPTA EX LITERIS DATIS 

LONDINI ij JANUARII 

MDCLXV. 

'Andem Navarchtis Hdmius huc advenit, & re- 
natio , quam ipfe mihi comntunicavit de exferimen- 
^to, quod de nofiris Horohgiis fecit ^ flanenos cer- 
itos facit de bon» , quifperanduseft, Juccejfu; Cum 
ad infulam St. 7homa fub aquatore ejfet , ut inde huc veni- 
rety coaefusfuiti longijjime Occidentem verfus curfum diri- 
gere, profperum ut obtineret ventum ; cum ergofub ejus au' 
f^ciis qu/ffuor darentur naves , omnes Jimul navigarunt per 
600 miUiaria non mutato curfu : cum deinfecundum ventum 
naBi ejfent quo peterent littora Africa, eotendebant, curfum 
fuum Orientem inter & Septentrionem dirigentes; cumqueho^ 
curfu 4 vel ^oq mittiaria confecijfent t judicabant navita ^ 
navium qua fub ejus erant aufpiciis, fe procul a pradi^a ord 
ejfe, ita ut non fufficientem aqua quantitatem haberent , dum 
eo pervenient ; Navarchi Holmii navis fatis habebat ; fed 
ubi audiret , quid fentirent cateri » qui tribus reliquis pra- 
erant navibus , omnes nautas & gubernatores convocarijuf 

Dd 2 fit. 
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Jit , ut dtUberarent dteo quodfaciendumejjit. UbiverdvidiJJet 

commemarios , & ephemerides , quas illi , qui prjeerant 3 iis na* 

vibus proferebant , & conje£inram de loco in quo verfaban- 

tur; cumque poji lofigas deliberationes , omnescenferent , pra. 

Jlare ad Barbadas trajicere , quam oras Jfrica quarere^ 

quia ventus longe citius eos illuc transferret , dixit ille : Firi 

computatio vejlra cum nojlra minim^ convenit ,• namfecun^ 

dum Horologia mea procejjt , unde concludo , vos errar.e 

omnes, Jfatuendo nos malto longius Occidtntem verfuseffepror 

grefjos , quam reverafumus , uaius error ejliio milliaria yalius 

loo, aliusio:. veriim ita Horologiis conjido ut bac vtce experi- 

mentum facere velim j nam fecundum meam computationem in- 

fuladel Fuogo (qute una eji ex infulisJOapoverdafeupromontorii 

Hefperii,) non ultra 30 milliaria a nobis abeji ; Ibi nobis a- 

quamfofjumus curart , d^ eo curfum dirigere conjlitui ; Sl 

vera eji com/futatio , multum j>r^Jlabit nobis hanc viam in- 

gredi , quam a vobis ojlenfam ; fm evenerit aliter , biduum 

tantum producemus navigationem , fatisque aqua interimfu. 

pererit , ut Barbadas ferveniamus ; quoniam tanta mihi in 

navi. copia efi , ut vobis deftUum veflrum fupplere queam ; 

Addens quem curfum tenere vellet , mandavit ut fequerentur 

ipfum cateri. Pojiero mane dttegebant tftfulam del Fuogo^ ^ 

opportuno illuc advenSre tempore , utipradsxerat: Cogorhic 

defmere, communicaturus tecum reliquos omnes cafus peculia^ 

res, quos fcviptis mandare promifit , ^uamprimm illosna£iu^ 

fuera, 

Nota ,, haec Horologia fuifle ex primo Penduloruin gene^ 
r«, ne<; cam exafta ^uam recentiora. 

EX- 
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EXCERPTA EX LITERIS HAG^ CO- 

MITUM, DIE XXVI. FEBRUAR, 

MDCLXY. DATIS- 

VUm per aliquat dies necejfe mihifcret cubiculum 
[tenere , c^ variis obfervationibus circa duo 
\ mea nova fabrica Horolcgia pendula tempus im* 
penderem» mirum quendam eorum eff^tiumy & a 
nemine unquam n;el cogitandum y detexi. Sufpenfa enitn juxta 
fe invicem ad dijlantiam unius aut duorum pedttm y tam accu- 
rate congruebant^ ut [me uUa variatione pendukrum vibra- 
tiones fimul peragerentur. ^od cum per aliquod tempus im- 
penfe mitatus fuiffem > tandem reperi ex aliqua quaffympa^ 
thididoriri; ita utfl pendulamovijfemvibratiombusdiverfis 
($ ut ita dicam intermixtis ^ intra dimidLe h^ra fpatium con- 
fona rurfus fierent^ &fibi mutuoy quamdiu motum non tur- 
babdmy refponderent. Remtis deinde dfe invicem Horologiisy 
it ad dijlantiam 15. pedum fufpenfis ^ uno die quinqae fecun- 
dorum difcrepantiam animadvertiy qua clare demonflravit ^ 
friorem pendtilorum convenientiam , uti dixiy d fympathia 
quadam debuiffe proficifci ^ quay mto quidem judicioy unici 
infenfili aeris agitationiy per pendulorum motus produ^f^tyad- 
fcribipoteft. Continentur tamen Hmlogia fuis Capfisy quarum 
utraquefi omne plumbum contentum numeresy centumfere li^ 

Dd 3 bra^ 
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brarum fondus £quat. Et hoc obfervandut» , pendula^ 
cum congruunt , non paraUelis mtibus ftrri , ftd contra^ 
riis, nunc accedendo, nunc rtcedendo. ^ando autem horolo. 
gia ad farvam dijlantiam rurfus d mefuere pofita, pendula, 
priorem convenientiam brevi tempore recuferarunt. 

Nec hisce contentus , ajferem latum tres fedes ^ craf 
fum unum poUicem , ita interpofui ', ut pars inferior fun>- 
dumtangeret ifitperior Horologia excederet ^ quafi fepararet^ 
Non turbata tamen fuit motuum concordia , fed dies noEtts 
que perduravit , imb fi ipfe turbaffem ', brevi inftaurata fuit. 
Nunc in id incumbo , ut quam accuratijfime Horohgia con- 
fordent, txperturus deinde ad quam usqut diftantiam fymp^ 
thia hacfefe esterat ; fed, ut ex obfervatis auguror, non in. 
jra 5. aut 6. pedes fubfiftet. Major tamen horum omnium eft 
txpeiianda veritas , quam praftabit diligentia mea , ^ aC" 
curatior in rei caufas inquifitio. 

giuicquidftt, habemus duo Horohgia, qu^ nunquam intet 
fe difcrtpant : quod ttiamft mirumfit, tamtn tft verijfimum, 
Addo , pnettr Horologia qua novd hoc invtnto cmfiru^a 
funt , njtUa alia idtm pr^ftitift ; unde ftmul patet , quam 
accurata iUafint , qua ad perpttuum confenfum tantiUum rr- 
quirunt. 
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DE 

. H U G E N I A N A 

CENTRI OSCILLATIONIS 

DETERMIN ATIONE 

C O N T R O V E R S I A. 



OhjfervaUones Abbatis Catelani in propofitia^ 

nem.y qua ftindamentum eft ^^. partis tra-^ 

(latus de Penda/is , Hugenit. 

DOminus Hugcnius m tra£tatu fuo de Pendulis, ut nil 
quod ad matemm fpe£bat intaaum relinqucret^ hanc 
divifit ih 5 partes, inquarum 4*. fufe examinat qux* 
ftionem dc Centro Ofcillationis vel vibrationis, Sed 
ciim difficile fit animo femper i^qualiter attcnto abftrufas vc- 
ritates ^ quales funt Mathematicae, perpendere^ non eft quod 
miremur, fi quasftiohem illam non aeque accuratc , quam 
^uidem reliquks ejusdem operis , cxaminayerit. Principium 
autem, quo nititur totum ejusSyftemaOfcillationis hoceftv 

Si Tenduiunt efluribus ponderibus compo/itum atque e quie^ . 
te dimijfum j fartem quamcunque Ofcillationis integra con^ 
feceriti atque inde forro intelligantur pondera ejus fingula % 
rei}5io communi vinculo , celeritates acquifitas furfum con^ 
^erterej ac quo usque fojfunt afcendere i hoc fa£lo centrum 
'gravitafis ex omnibus compofita , ad eandem aititudinem rt'- 
verfum erit j quam ante inceptam OfciUationem obtin^bat*,* ^»^« '«- 

Ut parum firmam propofitionem hanc demonftnemus, fufii*^"^*^ 
ciet obfervafle j vim , quam vocamus gravitatem , longe ali- 
ter agere in pondera inter fe junfta quam in pondera a fe in- 
ticcra feparata, Siht A & B «qualia pondera, quorumJf>^^"viiL 
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non confiderantur neque magnitudo neque figura, quadnn- 
gula in unicum punftum redufta forent » ii feparatim fuf- 
penfa ts. eodem punfto D , & elevata Ad idem planum Ho 
rizontale.D A.B, dimittantur usque ad F & G, g{»vttaces. 
corum, eK racioiie Mechanica, quajcum experimentis, & prin- 
cipiis Phyfices congruit,.augebi4ntur in tali ratione, vel quod 
idem eft, acquirent velocitites tales, nt harnm quadratafint 
inter fe ut altitudines A H &: B I. unde illa pondera per- 
pendiculariter defcendunt ad Horizontem. 

Quod fi dein pondera hjec duo , Iine4 aut virgi inflexi- 
li A B , quam pondere expertem ponimus , conjungamus,. 
&exeodempunaoD,adm'emoratasdift3ntiasD A & DB* 
fufpenfa, dimittamus ad F & G ab cidem, qua ante, altil 
tudine. Pendulum ex illis compofitum , acquiret tantum 
velocitatis quantum fumma duorura Pendulorum fimplicium 
quoniam cpmmune gravitatis centrum E idcm, quod antea* 
eainehitf & pondcrum non mutatuf fitus refpe6tu c^ntri Tclluris • 
fedpartesjin quas tota illa velocitas fe diftribuec ponderibus' 
A & B, enint inter fe ut ircus A F, B G , vel ut radii D F, D G; 
quoniam in hoc cafu ratio inter motus ponderum pendebit 
ab eorum fitu refpedtu punfti fufpcnfionis D , quod eft mo- 
-tuum centrum. Triangula aurem HAF&IBG, ut& 
t*iangula A F D , B G D c?um fiiit fimilia , latcra'eorum 
AH&BI, AF&BG, DF&DGfunt proportio- 
nalia, id eft datur eadem ratio inter altitudines , uncfe pon- 
dera A & B defcendunt, & inter velocitates quas acquirunc 
dcfcendendo j fed altitudines funt ejedem ac ih priori fup- 
pofitionci ergo velocitates funt diverfjE, qudniam illx altitu- 
dines, quac funt proportionales velocitatibus ponderum fimul 
appenforum , non funt proportionales nifi quadratis veloci- 
tatum , quando funt feparata. 

Porro ponamus pendulum compofitum in vibratione fua 
occurrcre plano duro D ,F G, quo rumpatur, ita ut a fe in- 
vicem pondera folvantur , erunt haec reflexa juxta rangentes arl 
cuum F A & G B ad altitudines, quae intcr fe crunt ut quadrata 
rclocitatum, quas cadendo acquifivere, ideft, utquadrata 
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radionim D F & D G , . vel horum proportionalium A H & B I- 
nam feparatio ponderum non mutat quantitatem motus eo- 
rum : eflicit ut moveantur juxta legem corporum cadcntium, 
quje non inter fe conjun£ta funt. Dejuonftratuf in Mc- 
chanicis > altitudincm perpcndicularem ad horizontem > un^ 
de defccndit, vel ad quam afcendit , commune gravitatis 
HTentruoi multomm ponderum , xqua,Um efle funxmx altitui- 
dinuiB % quarum. refpeftu ( gallice far rapart auqueUes'). 
|>OHdera defcendunt yel afcendunt^ divifx per eorundem nu- 
inehmi : fed probavimus pondera , quo? feparantur , ruptq 
pendulo percuffiooe in planum ofcillatioqi illi^isoppofitum, 
4terum afcenfura eflc , ad altitudines diverfas a^ iis , undc 
^efcendQrunCj & quic^cn t^ks, uc futnoiae ad utran^quc partcm s- 
quales cflcne(}uewt j nam ultMnac aUitudines fcmper habcnt pro ra« 
dicibus quantitates primis proportionalcs, & praetereaeandcni 9 quam 
corum radices compQnentes fummam , quae exprimit totam celerita- 
tem pcnduli A Bj; fi crgo divcrfas illas fummas feparatim divi- 
damus per numerum ponderum , habebimus altitudinem ad 
quam centrum cbmmunc gravitatis iterum afcendit , diver- 
Mm. ab illa, unde d?fceadit> quoniam funt partes aliquotae 
iimiles quantitatum inatqualiiim. 

Propofitio igitur Domini Hugehii falfa eft, & confequentcr 
tjuidquid conclufit circa centrum Ofcillationis corruit^ vera 
^autcm Mathematica hujus quaeftionis folutio ha^c eft. 

II. 

Domim Abbatis Catelani Examen Ma^ 
thematicum Centri Ofeillationis. 

QUaeftio de determinando centro Ofcillationis , fi bene in* 
tellefta fuerit, haud difficilis eft. Centrum Ofcillationis 
^vocatur pun£tum mobile in Pendulo ad talem ab axe , 
vel ccntro fufpenfionis, diftantiam, ut fi omnes alirc Penduli 
partes d?fl;rucrcntur > illa fola pergerct in vibrationibus ut 
antea; id eft epdem tempoi:e ac totum Pendulum j Quodite 
non fiet cum aliis partimis fingulis fepar^tim fumtis > nam 

Ec % ' '■', - qui 
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qux axi viciniores funt, breviores & frequentioresvibrationcs. 
peragent quam remotiorcs,. fi arcus fimiles dcfcribant, &:aernofr 
'rcfirtat. 

Gujus rei ratio efr , quod viciniores defcribant arcus mi- 
»ores & acquiranc celeritates majores refpedu arcuum quam 
remotiores : nam arcus funt proportionales quadratis , & 
velocitates radicibus eorum > quo autem radices n^nores funt 
inter fc, eo majores funt refpcclu' quadratcfrum fuorum. 

Cum in Pendulo omnes^ partes nifi fimul, propter ear um 
conjunflrionem, naoveri nequeant, vibratio minus diftantium 
ab axc ita retardata eft a vibrationc rcmotiorum , & vibratio 
remotiorum ita accelerata eft a vibrationc aliarum , ut inter 
illas dfetur compenfatio velocitatum proportionalis arcubus 
quos defcribunt 5 ita uc tempus vibratidnis totius Penduli 
medium fit intcr tcmpus , quo Ofcillationcm pcragunt cjus. 
partcs a fe inviccm fplutx , ut fit xqualc fummx illorum 
temporum., divifx per numerum partium, quas ut Mathema- 
ticc & cxaa.iflime prbcedamus cpnfidcramu^ , ac. fi rediia» 
eflent in pun£t,a,. ' . 

Conftat experimentrs , & per Philofophiam Cartcfianam 
demonftrari poteft , omnia gravia tellurcm verfus caderc m 
teiiiporibus quoe funt ia.ratione fubduplicatd^.vcl ficuti radi- 
ccSy alticudinum,. unde defcendunt, fi vertjcalitcr ckfcendant, 
quod ctiam 8c ex principiis Galilaei *demonftrari potcft, fi cadant per. 
arcus fimilcJ, qui incipiunt omnes in eodem plano. 

Hx altitudines in Pendulis y qux defcribunt arcus fimiles cir- 
caaxem, quocumfoErmanttidcmpIanum', fimt intcr fc ut diftantix; 
ab axe, circa quem movciitur. 

Propofita crgo quasftio eo redit , ut dividamus^ per nume^ 
rumpartiumPenduliyftsmmam radicum, dijiantiarumpartiufn 
ab axe. vd generaliter fummam Unearum reHarum qua r^prafentant 
temporavibratiomumpartiumfeparatimfumtarum^Ut habeamus lineam 
rehamy auafit menjura temporis y que vibrationes fuas per^ 
agit Pendulum. cujus confequenter quadratum vel ja, proporr 
tionalis erit difiantia inter axem & centrum Ofcittationis. 

Applicatio hujus principii tribus magnitudiuibus quas ha- 
bet Geomctria pro pbjc^o fatis facilis cft, Ad 
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1. Ad dcterminandum ccntrum Ofcillationis linex rcftae fuf- 

penfe ex axe 5 debemus iUanv concipere , divifam in partcs ae* 

i^ualcs infinite parvas , vel in omnibus fuis pundtis. Para*- 

bola dcin fuper maxima lineae; ab axe diftantia defcribenda 

eft, cujus vertex fit punftum axis in quod terminatur hae.c di- 

ftantia & parameter lineaquae eft unitas refpcftu ejusdem dl- 

ftantia^- E jquovis lineae punfto ducenda eft axi parallela qua^ 

occurrat parabolat) cjusque applicata, fiat y fumma omnium 

applicatarum fimilium eft acqualis reftangulo*, cujus altitudo 

eft linea pcopofita, & bafis radix diftantiae intet axem & cea- 

^erum Ofcillationis quasfitum^nam fiimma illa eft Parabola^ vcl Para- 

bolacportiojCujus Diametcr eft linea daia, & Parametcr tcrtiaproporcior 

.nalis illi lihea: Sc maximae ab axe diftantise ;. vel ^a. proportionalis pofitis 

.hifcctribus» linea, maxima. diftanda , ScdifFerentiahujuscumminimi. 

2. Ut habeamus diftantiam qira centrum Ofcillationis 
Plani remotum eft ab axe , debemus concipere partcm fb- 
lidi Parabolici , cujus Parabolas habcant pro Diamctris ma- 
ximas diftantias inter axem &: unamquamque linea- 
nim parallelarum, quae implent planum. Si folidum hoc 
in duas partes sequales iecctur juxta Axis longitudincm ; 8c dimidia 
pars feda fucric imer applicatas ad diftamias ab Axc , & intcr Plant 
latcra, fegmentum aequalc erit Prismati, quod probafi habet 
planum > &c pro altitudine radicem diftantias axis a centro 
Ofcillationisejusdemplani.fi vibratio fiat circa Punftum vel 
fi , quum.fit circa Planura , Pendulum fi^ compofiuim e partibus, 
quje fint in planis divcrfis refpcftu Axis , detcrminabitur, ca mc- 
thodo qua diximus , quodvis cemrum Ofcillationis parcium , quas 
funt in eadcm.Iinca rcflairanscunte pcr punftum fufpenfionis, vclm 
eodcm phno transeunte pcr Axem ; omnia illa Ofcillationis centra fr- 
cient Pcndulum multo fimplicius & habcns idem Ofcillationis cen- 
trum , ac primum. Invcnictur Ofcillationis ccntrum dividendo per 
tiumcrum aliorum Ofcillationis ccntrorum fummam lincarum rcfta* 
rum, quac rcpricfcntant tcmpora, quibus conficercnt peculiarcs fuas 
vibrationes. Tcmpora iUa pcndent ab arcubus, vcl curvarum portio- 
nibus, dcfcriptis ab omnibiis Ofcillationis ccntris in vibrarionc Pcndu- 
li , qui arcus confidcrari debcnc finguli vcluc infinita plana divcrfi- 
QQodc ad Horizontcm inclinata. 

^. Quodadfolidaattinet^ concipe illa dividi ioparaltelas 

Ec 5 intcr 



Digitized by 



Google 



a22 DE CENTRO OSQILL. 

inter fe fuperficies 8c ad axem perpcndicularcs; formari debet, fecun- 
<1& fcaione , planum vel fupcrficies curva diftantiarum inter iU 
lorum centira Ofcillationis & axem t > circa cujus^punfta mo^ 
ycntur. Sic in fumm4 centrorum', qusc ab una parte rcdas lincas tcr. . 
minant, ex quibus planum hoc, vcl Tupcrficies illa curva, compofita 
eft , habetur Pendulum magis fimplcx qtiam folidum, &cujusvibra- 
•tio jeque diuturna eft. Centrum OfciUationis novi iUius Pcnduli dc* 
terminabitur ^ransfcrendo omnia illa centra Ofcillatioitis p^icularia 
ad Axcm qui eft corum Tiumcru^ , & ponendo illum axcDat ita roo- 
vcri , ut punfta cjus pcrcurrant eosdem aircus ac cctxtra. Si folj> 
^a propofita fint Prismata rcfta, habebuftt cadem OfciU 
-lationis centra , ac eorum bafes , fi haf fueriat perpendicuJbii 
Tes ad axem. 

Sic ccntrum Ofcilktionts folidi pcndct a centris Ofcillationis ccrta- 
Tum fuperficierum motarum circa punftum , quarum commune O- 
fcillationis centrum cft ccntrum Ofcillationis Uncag rcftsc motac circa 
aliam re£tam vcl curvam; ita ut non requira^tur aliac rcgulaBprocolv 
.poribus quarn pro lineis Sc fupcrficicbus. 

M O N 1 T U M, 

X)hfervdtioues Abb^tis C^telani primum edit£ fuere h 
»5 diario Tartfienfi anni 1681, ^ examen Mathematicum in 
29 diario ejusdem anni. Scrifta ambo in frimo diario 
fequcntis ^anni iterum extant , cum monitu varia defici i» 
frima editione , quam folam Hugenius viderat cum refpon^ 
dit ; ® in qua non referiuntur ea qua minori chara&ere hic 
^dita funt. Sola verba fequentia in prima dantur tS in/h- 
cunda fuere omiffa fofi \. centfum Ofcillationis hujus plani 
coincidet citm. centro Ofcillationis folidorum illorum. 

I I I. 

Exeerpta ex literis Domim Hugenu > quihus re^ 

fpondet obfervationi AbJbatisCateiani ia^^.pro^ 

pofttionem TraBatus de cetitris Ofcillationis. 

ADmiratijs vidi , Theoriarti meam de centro OiciUationis 
o|)pugnari ^ contra quam per 9 a»np5, a qwbus typis 
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inaft(!'atafuit, nemo quid tirotulit $ ied confidemta refutatione, 
qua AbbaS. Catelanus 4,**. meam propolitionem' aggreditur, 
non vidi ,. qnod ullatenus me feriat. nam ut paUcis dii 
cam , in qud fallitur j rtegat, datis duabus lineis'& ^txtct 
has , duabus aliis, quae diverfam quam primae intei' fe ratio* 
nem habent, fummam duanun ulrimatum «qualenl unqium. 
Ipfe fommae duarum priorum. 

Concrpc priores 5 & 10 pedam, & alteras 3 & 12 & vi- 
de num harUm fumfna «que ac iUarUm.non fit 15 : ut autera 
pafeat errofem ejas inde oriri, utar eodem , quod ille prbpo-, 
fiiic, fixfemplo. 

' A & B fUnt duo pondera appHcata; virgae vel lineas D B,f^';^*^"'' 
quj^ confiderari debet ut inflexibilis & fine pondere -, qux 
hberenotetut circa punftum D: tale Pendulum compofitum 
voco e ponderibus A.& B j fi hoc peragat partem vibrationisj 
Ex. Gr. usquc ad D F G , & occurrat plano , ad quod 
.frangatur, Ut pondera a linei.inflexili feparentur, & tendat 
fiirfum eofumunumquodque cum velocitatc acquifita , ad 
maximam quampoteflraltitudinem, velut ad L & M, fuper 
planis incUnatis fi velimus, qux tangant arcus A F , B G} 
dico commune centrum gravitatis ponderum A & B quae afcen* 
dunt in L & M tunc ad eandera fore altitudinem , ac erat 
in E , ante vibrationem inchoatam. 

Abbas Catclanus ut falfam hanc probet propofitionem , 
demonftrat, altitudines , ad quas duo pondera fohita afcen- 
dunt , ut hic N L , O M, diverfas cflTe ab iis unde de- 
fccnderunt, fciUcet A H, B I. id quodverifllmumefliexra- 
tione ab ipfo dati , quod alterac fint inter fe ut linex D F, 
D G, alterae vero ut quadrata harum hnearumj /i ergo divi- 
damus , inquit diverfas illas fummas per numerum illorum 
ponderum, id eft, fi fumamus dimidium hnearum L N, M O, 
&; dimidium Hnearam A H, B I. habebimus ab una parteaU 
titudinem ad quam centrum commune gravitatis afcendit, & 
ab altera altitudinem unde defcendit : idverumeft, perdivi- 
iionemhasduasaltitudinesdetegi. fed minime concedo, duas 
fummas divilas diffcrre inter fe^ quod Abbas Catelanuspro* 

bare 
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bare nequit > neque igitur , duas inventas altitudices ccntri 
gravitatis inacquales efle , id quod in conclufione contendit^ 
nam licet altitudines L N^ M Q, diverfamhabeantrationem 
jnter fe quam altitudines A H, B I, non fcquithr fummas 
primaruni & fecundarum difFerre. 

Poflem prxtcx hunc aKum locum obfeiVare l ubi fallitur 

>^bbas Catelanus, fed non haerebo, quoniam id, quod pro- 

fert non fpcftat ea quibus me aggreditar. Unicum verbum 

addam de examine ejus Mathematico , Ut vocat , de centro 

OfciTlationis cdito in diario 15. Dec. 'I681. ubi contendit fe 

invenifle regularti haiic ' generalem , fcilicet ^ per nume^ 

rum partium PenduU dividi deberefummam radicum diftan- 

tiarum fartium-ah ax4 ; at habeamus lineam reBamy quiefit 

tnenfura temporis quo vibrationem peragit illud Pendulumy 

cujus cvnfequenter quadratum vel ^k proportianalis erit di- 

ftantia inter axem & centrum OfciUationis. 

^tg.V^^^^' Reliao omni pecuUari examine , fatis crit ad vitium re- 

- gulx detegendum^ notafle , juxta hoc principium ., duas li*- 

neas graves ut A B;, B C , junftas & inter feangulumquem- 

cimque efficientes , fufpenfas in B femper idem Ofcillatio- 

nis centrum haberci ideoque vibrationesfemperfore^afqueve- 

loces , uri facile intelUgunt hi, qui in hifce materiis parum funt 

verfati > fed & illi videbunt , quod asqualitas illa vibratio- 

num locum haberc nequeat , quoniam augendo angulo tan- 

flcm dux lincx fimul jun£tx unicam efiiciunt reftam ^ B f , 

cujus vibrationes forent aeque diuturnae cum vibrationibus 

aneuli A B C , hnea vero rcfta in punfto medio fufpcnfa , 

nullas peragit vibrationes , aut faltem v-clocitatc infinite exi- 

^ua movetur, 

Porro credo Abbati Catelano fatis difiicilc fore, fud regula, 
centrum Ofcillationis in quibusvis particularibus figuris,etiam 
rimpliciflimisjdeterminare^ fed , fi id fortc perficiat, invenict, 
fuam Theoriam cum experientia nunquam convenire , & 
raeam femper fummi exa£titudinc eidem rcfpoadere , fi mo^ 
do expcrimenta cxaftiflime infl:ituta fuerint. 

Non pofllmi hac occafione filcntio pricterirc, P.Dcchalcs, 

in 
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in quodam magni fuiCurfus Mathematici loco^ memorando 
experimcntum cum Pendulo compofito ex duobus ponderi-- 
bus inftitutum ^ in quo computans rationem non habuit 
(^ut debebat} ponderis baculi^ cui pondera erant applicata^ 
immerito regulas noftras de determinando centro gravitatis 
culparci quaii non convenirent cum iis quasillereveraobfer- 
varat. 

IV. 

Exceptto Ahbatis Catelani ad re/ponftonem 
Hugenii. 

NOn debcbat Hugenius a fuo principio feparare confe- 
quentiam , ut hanc aliter intelligat , quam ego in fcri- 
ptis mcis. Prorfus debercm oblitus efle Arithmetices , fi ab- 
lolute negarem, ut me facere contendit, quod 4 magnitudi^ 
nes imequales fojfint efficere 2 fummas aquales y quum nil a- 
liud concludo m fcrrptis , praeterquam quod propofitio Hu- 
genii vera eflc nequeat , nifi pars fit aequalis toti. Ut hoc 
melius pateat, debemus hic pxoferre propofitionem illamgc^ 
neralem propriis terminis* 

Si PenduJum epluribuspondmbuscompojitumyatque e quie-^ 
te demijfumy partem quamcunque Ofcillationis integra confece^ 
rit y atque inde porro intelligantur pondera ejus Jtngula , feli- 
Ito communi vinculo^ celeritates acquifitas furfum convertere^ 
ac quousque poffunt afcendere ; hocfaifoy centrum gravitatii 
ex omnibus compofita^ ad eandem altitudinm reverfum erit, 
quam ante inceptam Ofcillationem obtinebat. 

Cum haec propofitio terminis generaliflimis concepta fit, 
ita ut numerus ponderum, fituseorum, duratio Vibrationis, 
ipfam non mutent , pono, Exemplicaufa, Pendulum compofi- 
tum e ponderibus duobus acqualibus , & incer fe ad quamli- 
buerit a fe invicem diftantiam junftis. Confidero porro al- 
titudines, qux funt proportionales quadratis velocitatum in 
duobus Pcndulis fimplicibus , efle inter fe ut velocitates in 

Ff Pen- 
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Pendulo compofito. Nam eaildeni haberu: propoitionetttj. 
quam ai-QUS defcfipti a duobus pondpribus afqualibus » ej? 
quibu« Pendulum hrtf^tuti duo illi arcus font ipatia, qu*e 
. duo pondera percuf rurtt , eodem tcmpore , vclocitatibus 
qua neceflario funt ipfis fpatiis proportionalcs. " *' 

Cekritas totalis PeiiduU compofiti, qux interpartesdis^ 
tribuitur proportionalitet ad arcus , quos ipfae defcribunt 
i^mper jequalis eft fumms celeritatum , quas exdem partes. 
acquirerent, fi a fc invicem- ftiilSent fejunftae , &omnesfepa- 
ratim ex iisdem altitudinibus & ad easdem ab axe , diftantias. 
defcehdiflent. Altitudincs femper funt ut quadrata vcloci^uin 
five pondera feparatim adicendant,, five dcfccndant. Omni-' 
bus his bene intelle£l;is facile patet , ad hanc propofitiooeca 
redirequxftionem. Si hilreafnits duMs ntagnitudines intequsUs. 
a a e^ b b ,. fummanf radicum tpfarum a -1;^ b ,. ^ quadrata 
fartium illhtsfumma y qua Jint prff^artionaks di0is mt^gni. 
Htdinibus , quaque adeo cennmmm denominatorem habeant- 
a a f b b, ^ numeratores diverfos rf* f aa b d'* b' «^ a.. b b^ 
demonfirare , fummam harum duarum magnitudinum y quai 
ahitudmes , unde duo fondera aqualia Pendulo alligats. 
dimittuntur, reprafentant y non efje aqualem fumma quadrtL' 
torum. tllarum partium , qua aUitudtnes exhibent ,. ad quas: 
duo^pndera , fojiquam fercuffione fuerint feparata t redeunt 
nifi mmor ey bijcemagnitudinibus &sl drb bfit aqualismajo^ 
ri xidefiy quia ifta magnitudines in auaftione propofitd fem^ 
fer inaquales funt i nifi pars aqualis fit y toti. 

Maxime fenfibilis hujus tefitatis demonftratio eft compa- 
ratio terminonim quxftionis pet re^las Algebraicas , id 
quod examinandum relinquo iis , qui ufum illarum regula- 
rum norunt. Quod rcm ipiam fpcftat, nullius eft momentij 
five centrum Mathematicum Ofcillationis bene five male de- 
terminatum fit , inventio Penduli nec minus utilis homini^ 
bus, nec minus au^re fuo digna eft. 
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V. 

ObjeBio Abbath Catelam contra motum 
Pendulorum in Cycloidibus. 

Si vis gravitatis ageret in corpora tanquam in punfta Ma*^ 
thcniatica , vel fi Ipatium contentum fub Cycloide effet 
divifibiie in infinitas afias Cycloides , fimiles & parallelas, 
iquidam Gcomctrx revera demonftraffent , uti contendunt, 
pendula illam debere defcriberc curvam ut Vibrationcs , se- 
•qualibus temporibus , peragant j fed nulla datur pars in cor* 
porc gravi, qualc cftPenduIum ex cupro vel plumbo, qux 
non sequc ac centnim Tellurem verfus propellatur magismi* 
nusvc pro inclinationc , juxta quam movetur 5 Prxterea 
fpatium , quod continet Cyclois , non poteft repleri infini- 
tis aliis Cycloidibus fimilibus, quoniam tripla circuli fuperfi- 
cics a^qualis effet duplo quadrato diamctri. Latet igitur adhuc 
Gcomctras , quamnam lineam curvam defcribat Pendulum , 
pujus Vibrationes iunt ifochronoe- Confequentiahaec patct, 
fi confidcrcmus , in corporc Pendulo , quando centrum vcl 
alia qujelibet pars Cycloidcm percurrit , partes viciniores 
Ayii^ vcl inde rcmotiores , eodcm tempore, defcriberc hneas 
curvas inter fc fimiles , fed qux non func Cycloides j ut, 
patet cx difitis , & quia in quovis arcu perpendiculares 
duftsc c tangcntibus fuis ad tangentes Cycloidis funt xqua- 
les. Omnes itaquc partes non habent aequalem inchnationem 
in defcenfu , nequc Tcllurem verfus cum cSidcm velocitatis 
iproportionc propcllunturj undc fequitur , Vibrationem to- 
lius Penduli i qux ncceffario pendet a Vibrationibus , quas 
pcragunt partes ejus feparatim fumtx , differre a Penduli 
Vibratione, fi redudum forel ad illam partem, qux move- 
tur in Cycloidc. 

Videtur huic potius caufas , quam craflitudini fili , cui 
pondiis alligatur, adfcribendam effc artificum praxin, qups 
experientia cogit- curvaturam a Cycloide diverfam laminis 
.tribuerc > inter quas fufpendunt Pcndulum. 

• Ff 2 Non 
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Non tamen mihi animus eft , hic abfolutc cppugnarc fcn^ 

tentiam illorum, qui credunt corpora gravia moveri, veluti 

punfta, qux in Cycloide ^ ad Horizontem perpcndicuUri , 

peragunt fuas Ofcillationes , temporibus aequalibus , a qua^ 

cunque dimittantur altitudine. Contendo tantummodo,^ il- 

lud nondum efle demonftratum , nifi alterutrum horum pro- 

bctur , vel quod curvas: paralleljE Cycloidi candcm habent 

proprietatem quantiim ad motum corporum , licet non fint 

Cycloidcs, vel quod insequalitas tempQris, quod brcvius eft 

in parallelis , intcrioribus & Cycloidc viciniorcs Axi , ita 

moderetur contraria inaequalitate temporis , quod majus eft 

in parallelis cxtcrioribus & ipfa curva rcmotioribus ab Axc, 

ut compenfatio inaequalitatum ambarum in Cycloidc dctur, 

quae tanquam mcdium locum tcnct intcr omncs curvas ipfi 

parallclas, Gcomctras hanc difficultatem cxaminabunt fi di- 

gnam fua attcntione judiccnt j nec , nifi poftquam eorum fea- 

tcntiam novero , obfcrvationes meas hac de rc dare potcro. 

V L 

Re/ponfio ad objeciiones Hugenil adverfus me- 

thodum Abbatis Catelani de determitian- 

do Centro Ofcillationis. 

HUgenius propofuit objeftioncm adverfus propofitioncm 
dcdu£tam ex principio, a me> ad dctcrminandum Mathc- 
maticc ccntrum Ofcillationis Pcnduli , propofito ; fed de- 
buit examinare id , quod prxcedit locum , quem e fcri- 
ptis meis profert , nec generalem habere regulam ad 
cafum particularcm tantum accommodatam , qucm clcgi , ut 
utcrer cxemplo fimpliciffimo & facillimo j fciUcet quando 
Pendula compofita funt cx partibus , quas dcfcribunt arcus 
fimiles circa Axcm , quocum faciunt idcm planum 5 tum 
enim diftantix ab illo Axc funt radii arcuum , qui habent 
eandem inter fc proportioncm , ac pcrpcndiculares adHori- 
zontcm , vel finus , qui funt altitudincs > a quibus fingulac 
partes in Ofcillatione defcendunt* Itaquc cum Fendula , de 

qui- 
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iquibus Hugenius loquitur , ut probct propofitioncm meani 
falfam , fint anguli reftilinei agitati circa verticcm , non 
, habentes rcquifitam conditioncm , me non feriunt. Si 
concipiamus tales angulos movcri circa Axem , per verti- 
ces illorum transeuntem, patct fummas diftantiarum Axis ab 
omnibus punftis linearum y quac Pendula componunt , cffe 
inxquales , prout illae lineae efficiunt cum Axe angulos ma- 
' gis minusve acutos. Et mea regula detego fummas diftantia- 
rum efle aequales Parabolis habentibus pro Diametro maxi- 
mam ab Axe diftantiam^ & pro Parametro 4*"* proportiona- 
lem pofitis hifce tribus , linea dati , quac eadem elr in quo- 
vis Pendulo , maximi diftantia , quae variat pro variis angu- 
lis , & unitate> unde fequitur, tempus Ofcillationis valere | ma- 
ximas ab Axc diftantia^, & non in omni cafu idem efle> tanto 
enim brevius eft, quanto angulus eft obtufiorj ideft, quan* 
tq Pendulum magis Axi vicinum eft. 

Si Hugenius defiderat propofitionerti qxix conveniat Pen- 
dulis , circa puaftum mptis y mutanda tantum erunt vcrba 
quxdam in principio Pendulorum habentibum Axcm ^ loco 
radices diftantiarum illarum , legendum fumma lintarum re^ 
Starum , qute reprsefentant tempora Ofcillationum omniumpar" 
iium feparatim fumtarum. 

Hoc modo propofitio infervict ambobus cafibus. Sed res 
melius intelligitur pcr generale Principium , quod propofui 
&: ita fc haibct. 2n eodem Pendulo y cum omnes partes nifi 
ftmul moveri nequeant , propterfuam conjunlfionem , zibra^ 
tio minus diftantium ab Axe , vel punifo fufpenftonis , ita 
retardatur a vibratione remotiorum , & reciwoce Ofcillatio 
remotiorum ita acceleratur per Ofcillationem aliarum , us de- 
tur inter illas compenfatio celeritatum proportionalis arcubus^ 
vel curvarum portionibus ^ quas defcribunt , ita ut tempus OfciC 
lationis totius Penduli fit medium inter tempora f^ibratio^ 
num^ quas peragerent ilU partes , ft non inter fe forent con- 
jUnStay ideft, ut fit aquale fumma temporum illorum divif^ 
per numerum partium , quas debemus conftderare ut aquales 
^ infinite parvas. 

Jf3 De- 
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Deftionftmrc potero in fequentibus^ notiadeodifliciiedre^ 
ut quidem Hugenio videtur , accommodareillud Principium 
ad particulares magnitudinum Geometricarum ipecies fu^n* 
farum ex Axe vel punfto. 

Quod ad experimenta attinet , paratus fum demonftrare hxt 
itanonpoffeinftitui, ut perfe^are conveniant cum regulisfim- 
plicibus & generalibus , aux deducuntur e principiis Mathe^ 
maticis , eandem ob caulam ob qium generalis regula , fta- 
iMliri nequit, ccrta, Scconftans, incafiUisparticularibus, qui 
'<lependent a pluribus caufis , non exa^e notis. 

VIL 

Excerpta ex liTteris D. Bernouliii datis ISafiiea ad 

Autorem Diarii Parifienfis , de Controverfia^ 

inter Abbatem Catelanum &Hugenium^ 

de Centr^f Ofcillatioms. 

QUtimhondumobferviverim, Hugeniamrefpondlifrc, ad 
cxccptionem Abbatis Catelani^quas fpedabat primariam 
"^cjus de centro Ofcillationis propoutionem , tehaud 
'ifcgre laturum credo , fi verbulum ad e^usdefenfionem adte 
fcribara. Quicqurd D. Catelanusdifputat, eo redit utprobet^ 
fummam radicum duarum magnitudmum quarumms 4tonpo£e 
in duas partes ita dividi ^ ut proportionaUs fint>adnugmtu^ 
^ines datas y utque fumma quadratorum ipfrrumfit ofuaUs 
fumm£ magmtudinum. Id vero neudquain in dubium ab 
Hugcnio vocatur, qui tantum affirmat, fummambarumma^* 
gnitudinum pojfe ejfe iequalem fumm^ duarum aUarumy quia 
^uadratis pnorum proportianaks funt. Quod & vcritati con- 
fonum ^ft, 

Atque ut oftendam > cdntroverfiae omms cardinem- hic 
VeY^ti j titar todem exemplo dc duobus pondccibus ^squali- 
btts , ^ qoidefti pofitis numeris , ut vcfitatcs hx ahfl:«£ta 
fenfui magis obvias fiant. 
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Sitot A & B duo corpora ex Axe P fufpenfa ita, ut unius TAB.xxvra» 
^ftantia ab Axcquadruplp maipi: fit alterius diftantii. '* ** 

Adepque fi altitudp perpendiculafis B I, cxquadefcendit 
«orpus B dcfcribendo arcuni. B G, ponaicur quatuor pedura^. 
altera AH, unde cprpus, A delabitur ,, unius pediserit. ' 
Celeritatcs igitur, quas, feparatim cadendo acquirunt , quo-. 
oiam fiint ut radices altitudinum ,. fe habent ut ^. ad i. Summa; 
3, quac totalem PenduU celcritatem.manifeftat, quandopro-. 
portionalitcr ad altitudines , five ad arcus B.G & A F divi- 
ditur, dat gradus celeritatis, quos obtinent pondera, quan- 
do c.onjunftim in tabulam D Gdecidunt , v.idelicet 7 & |,, 
^fuocvun quadrata font 4V & *, > unde quae prpdit fumma, 
laBc a- famma altitudinum , e quibus pondera dimittuntur ,, 
«lifFcrt. Veruntamen hxc quadrara proportionemfolummodo. 
akitadinQm .0*M & N L, ad quas pondera, dum.a tabula; 
sefiliunt, adfcendujit,. non.ipfas altitudincs exprimiuit} quas> 
intcf ratio quidcm eflepotcft, qu« eft inter ^T&iV» hoceft^ 
iotci: 16 8c I-, dum ipfa fumma eft quinque ,, qux eft fiim-- 
ma altitudinum B I & AH unde pondera cklapfa funt. 

Nam ii ponamus altitudinem OM ^^jpedumeffe, &alte-. 
wun N L ^. O M fe habcbit adN L, ut i,4;ad:u &OM 
f N L etit sequalis B I f A.H. Idcircp centEum gravitatis. 
communc pondemm A.& B,, ubi in L , M pervencre, erit 
ad eandem altitudinem , quam obtinebat ante Ofcillationis ini- 
tium. Id clare ex infpefltione figuwe apparet; Fondus enimf 
M tantum fupta lineam Horizontalem B D cle^tur-, quan- 
tum. L infta eam deprimitur , videJicet J* unius pedis » fe- 
quitur hinc ia triangulis fimilibus M P Q.&: L Q^R. latcra. 
M Q,& Q.L efle xquaUa,hoceftmediumlineae M L, quae 
dup pondera conjungit, cfle in interfefttoneline» Horizpng-- 
^Us, 




Vni Exi^ 
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V I I L 

Excerptaex Itterls D""'. Hugemi adAu^ores Diarii 

Pariftenfts , datis Haga 8. Jttjjii 1684. qua 

continent ejus refponfionem ad exceptio- 

nem Dv AbbatisCatelani^ decen- 

tro Ofcillationis. 

HUc iisque diftuli refpondereadexceptionemD»* Abbatii 
Catelani , & fere omnis noftrx controverfiae oblitus eram^ 
quoniam non audiveram , uUum ex iis qui talcs ponderanc 
quaeftiones in illius partes ivifle. Sed cum ex amicis quidam 
defiderarent , ut Geometris facilius redderem litis noftr^ cxa- 
men > & eo impedirem quo minus illi , qui hanc norunt, 
filentium meum reprehendant, vos rogonit diariis veftris, fe- 
quentia velletis inferere , cum quibusdam veftrum jam du- 
dum communicata. 

Abbas Catelanus , vifi me4 refponfione ad primam obfer- 
vationem , fuoque errore cognito , credidit fe illam poflfe 
diffimulare , fi diceret , obfervationes fuas ex vitiofo auto* 
grapho editas efle , in quo non folum quzdam verba dec- 
rant, fedetiamfex feptemve ordine fequentes linea^ j cumque 
illx fuppletoj fint in fecunda Editione, ubi addidit, ^qui^ 
dem taleSy nt fumma cum fex aliis lineis, propofitam obje- 
ftionem omnino mutavit. 

Non opportunum tamen duxit hac de re leftorem mone* 
re 5 ne quidem in fua exceptione , in qua pofiti hac muta- 
tione ratiocinatur. Ciim enim antea fe demonftraturum prq- 
miferat , propofitionem meam 4^"^ de centris Ofcillationuni 
falfam eflfe nifi pars fit icqualis toti , in praefens ut illud 
probet, non tantum ponit axioma hoc irrefragabile f^f «1» 
ejfe majus parte , fed practer hoc pro vero habet quoddam , 
quod Ubi finxit , de motu Pcndulorum, principium. 

Rem 
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Rem ita fe habere oftendam ,& ut mutatam cjus objeftio 
ftem folvam , demonftrabo principium y quod ponic , ve- 
nim efle non poffe. Etiam falfum cfle oftendam alterum ejus 
principium generale , qub-utitur infuJi vera folutiine Mathe^ 
matica ProHematis de centris Ofcillationis , & tandem ambo 
hraec principia fibi mutuo contrariare : non defoero forcut 
ipfe Abbas Catelanus mecum coaveniat , fi ad icqueiltia: ac* 
tcndat. 

•Qiiasftio feCundum illuth ad hanc propofitionem redit. Si 
habeamus duas magnitudines inxqualcs aa &cbb^&c fummam 
harum radicum dividamus in duas partes , qux fint inter fe 
Mta a^Ldib b ^ qux partes ideo funt ^lT^lt & —^rriy 
iic facile per Algebram invenitur , d«monftrare > fumraani 
magnitudinum a a ^b by qux reproefentant altitudines, un- 
de dcfceTQdunt pondera duo a^qualia eidem Pendulo alligata, 
non poffe aequari fummir quadratofum partium t^^ & 
*I T-^ \ t > qtiarum quadrata repraefentant altitudines, adquas 
pondcra^ j>er<:uflionc feparata^ redeunt, nifi pars a a xque^ 
tur b b; id eft (qaoniam quantitates in quxftione propofita 
ilfat iaaequales) nifipars asqualis.fit toti. 

H«c eft propoifltio Abbatis CatelaHi , quam tantiim cla- 
rius cxprimere conatus fum , qua demonftrata , ut facile fit 
comparando duas illas fummas per calculum Algebraicum^ 
contendit ; fundamcntalcm mcam dc centris Ofcillationis 
propofitioncm ruerc. 

Scd ctiam relifti Algebra demonftrari poteft ilUus propo- 
iitio i nam fi ponatur a a aequale eflTc i 5 &c b b sequale 4; 
fumma r adicum ^ -+ i^ cft 3 , & partes proportionales hujus 
fummx funt ^ & " ^ faciunt enim jun£tim ^ hoc eft 3. Qya- 
drata earundem par tium funt /^ & V^- Hoc igitur folum rC'- 
ftarcc dcmonftrandum ^ fummam i. & 4, non cfle sequaleni 
fummx, qux prodic ex additione J; ad '/♦, five .5 & 6^^ noh 
cflTe asqualia .int^r fcj quod fane jper fc ckrum eft. 

Yera ergo eflet Abbatis Propofitio nifi affirmaret quadra* 

ta partium %~tt & tj^^ <{^^ ^ ^^ h & W' • «* 

Gg J)rx. 
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titxknmt akittidincs , ad quas poftdera ^jairaa redewit:. 
ivJon diffentiet 8c facilc probari poteft lUud deduaum. dfc 
cxPrincipio, quodfibifinxit, & pco fundamento habetpro-. 
pofitionisfu«} fcilicet, cekritatem touUmFcuduU compoftti», 
%ua inttr partes diflribuitur frofortionaltter ad arcfts , qu§s. 
ipfa defcribuntyfemper aquakm ejfefumm^ C€leritatum,qua^. 
tidempartes aequifivifent ,. fi fejunff^ Jit^uU feparatim ex 
iisdem altitudimbusy & in eademdiftantta ab Axt defcendif. 
fent. Ponit ergo, ut n^ refelkt, principiumhoe, quod fal^ 
tum contendo i in dcmpnftratione computatioaem memoia* 

tam fequar. ^ • » • •.. 

D"« Abbas npvit & cbncedit > aetegi altitudinem » untfc 
commune ponderum gravitatis ccntrum defcendit , fi divi^ 
damus fummam altitudinum i. & 4. (unde duo pondera^fi. 
mul alligata defcenderunt). pcr 1 numcrum ponderum, quae 
crgo eft \; Concedit pariter, dari altitudinem, ad quam re* 
vertitur commune eorum gravitatis centrum, fcilicec ;v> v^el 
2 » fi per numecum ponderum duo , dividamus fummam al- 
tiVudiniim ^ 8? Vr*» *^ ^^^ pondera percuffipBC feparata re^ 
deunt. . . 

Centrum crgo grayit;atis revertetur aTtms qtiftm u»de dfe* 
fcenderat, quantum 3^ exccdit i' , quod primario advcrfa- 
tur Mechanices Principio. Hoc fi Dl'* Abbas cflScere pof- 
fit , dete£tum habebit perpetuum mobile := Quiim ergo ejus> 
Principium cx quo falia fcquitur conclufio , falfuiii fil, ex- 
inde nil quo mea labefeftetur Propofitio , poteft iafcrrt 
vel deduci,. Qiiod ad alterum ejus Principtum attinet^ 
quod pro fundamento habet reguJae generalis de dccermi- 
nandis centris Ofcillationis , ih. eundem inducic crrorem. 
Hoc Principium eft , tempus Fibrationis PenduU comfofi^ 
ti ejfe medium inter tempora Vibrationum partium , id eft^ 
^quale ejfefumma illorum temporum , divifa per numerum 
partium. In Pendulo, quale confideravimus, ubiponderum 
diftantix » a pun6to fuJpenfionis , fiint i &: 4 , u ponamus 
tempus minoris ex partibus feparatis eflc imum , ( unde fe- 
quitat X tempus alcerius parti$ feparatim agitats e0e duo $ } 

ieciiQ- 
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ScCandum cjus principium> fumma illorum temporum^ qux 
^tt tria 3 divifa pcr duo , nuraerum partium, erit tempus 
Penduli compofiti, fcilicet/. Hifcc pofitis, nil praeterea po- 
nendo praeter id quod concedit D"? Abbas, deteguntur alti- 
tudines, ad quas revertuntur pondera , poftquam aPenduIo 
compofito fimt fejunfta j ncmpe.J & ^^', quarum fumma|*, 
^ivifa per duo , nuraerum ponderum , dat »/, vel 3J, alti- 
tudinem , ad quam adfccndit commune gravitatis centrum , 
quae etiam fupcrat | vcl 2\ undc dcmonftravimus centrum 
defcendifre. Non addo methodum computationis quas facilis 
tft. D^V^ Abbas ergo dum quasrit principium bis malc divi- 
«lavit j proprie cnim divinare eft , ratiocinia deducere ex 
^prineipiis , qux lcvcm tantum veri fpeciem prse fe ferunt j 
& vcnim cflet , quxftionem de centro Ofcillationis non dif*- 
ficulterrefolvi, fi, ut ipfc fecit, tantum ponendum foret id, 
quod ftatim rcm quacfitam determinat. 

De. cactcro , contraria cfle intcr fe ambo principia clarum 
teft j quoniam ut patct, cx his diverfe fcquuntur conclufio- 
laes, altitudines enim, ad quas centrum commune gravitatis 
afcendit, divcrfae cx utroque deteguntur , nempc 3/3 ^ 3J. 

Unumhocaddam, utrefpondeam difficultati,quam Dl^Ab- 
Ws propofuit, contra motum inCycloide*, hancdifficulta-^vide fa. 
tcm folutam dari in ipfo meo tradlatu decentroOfcillationis^"^**"^' 
in cujus propo^tione 24 explicavi, quomodoefficiqueat, ut 
t>mnia ponderum Pcnduli punfta moveantur in Cycloidibus 
«^qualimisj licet in'praxi minime neceflaria fit corrcaioha^c» 

; Re/ponfio t>v Abhatis Catelani ad literas Z)»'. 
BernoulU de Controverfia ftia cum D^^ Ha^ 
genio de centro Ofcillationis ^. 

UT iTerponcleandi ad has literaS , idcm f epetam , (^iio utitur 
D^^^BernouUi ^ exemplum Penduli compofiti ex pon- 
dcribus aiqualibtts eidcm virgas applicatis/&cxeodemcentro 
..' • Gg 2 fufpen* 



♦vUeltt^ 
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fiifjpcnfis , a quo pondus unum.quater magis quam £iltefimt 
diftat^ ita ut altitudines perpcndiqulares , unde defcendunc 
^ iint ut I ad 4^ 

Convenit intcr nos dcproportione inter has altitudincs, &: 
de fumma velocitatum, quas illa pondcra acquirerent, fife- 
paratim ab iis altitudinibus caderent > fed contendimus de 
cxprimendis his altitudinibus refpedu fpatii^ quod nccomr 
munis earum menfura ^ & pro Bnitate habeatur. Cumomni- 
bus, qui ante me de umilibus quaeftionibus fcripfcrunt, po- 
no vcros numeros, quibus exprimuntur altitudincs, effequa- 
djrata ipforum numerorum qui vclocitatcs dcfignant,, in iUis 
cafibus, in quibus inter aftitudines & intcr vclocitates. non . 
alia datur ratio, pra^ter gcueralem experientii dete61:am- 

Patet autem cx numcris quos in computationc mcadctexiV, 
(cum 51 & 144 dufta in \^ pedis, id eft, 6 pcdcs cum i digito 
5 lincis & quod exccdit, difFcrant cum i pedc & 4 pcdibus, 
auc 5 pedibus,) fummasaltitudinum, ad quasadfcenduncpon* 
dera in exemplo propofito, non eflc xqualem fummae altir 
tudinum undc defccndunt , quam asqualitatem I>» Huge? 
nius ponit in generali propofitionc f. qui utitur praprinci- 
pio in fuo traftatu de centro Ofcillationis» 

D? Bernoulli refpondet , quadrata numeronim , qui 
cxprimunt velocitates . ponderum , tantum cxprimcre pro- 
portionem altitudinum , ad quas revertuntur poft illo* 
rum feparationcm ^ & non ipfas attitudincs , qux qui-p 
dem inter fe haberc poflfunt rationcm > Vy ad ^ dum ta- 
men harum fumma eft 5 » qux eft iumma altitudinum ^ 
unde pondera defccnderunc. Nam altitudincs » ad quas 
rcvertuntur feparata , funt juxta illum 4n & ,^ , quarum 
fumma valet f , ut fumma primarum: altitudinum i. &: 4; 
Iterum refpondere non difficile erit. Rogatum velim 
D"."* Bernoulli , dum- contcndit j. proportionem quadra/^i 
torum numerorum , qui velocitates cxprimunt » tantum 
confiderandam cflTc , qui motus lcgc , & pcr quodnam 
principium Mechanicum pondera y de quibus agimus , po« 
tius redeanc ad altitudines , quas ille nocavic ^ & 

qusn 
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ipx cum ipilus fententia congruunt , quam ad illarum propor- 
eionales 51; & ^, quarum fumma eft 6% vel ad 3» & ;^qua-. 
rum fumma eft 4 > vel ad innumeras alias fimilcs , qux ha- 
beant inter fe eandem proportionem y ^* ad /, , fed ex qui- 
biis aititudo ccntri graritatis reverfi major minorve ,, quam. 
«nde defcendit deducitur. Cert^ ponderanonrevertcntur ad 
©mnes altitudines proportionates quadratisvelocitatum, quas 
defcendendo acquifiverunt , quoniam gravitas gradatim re- 
tardat, & tandem deftruit velocitales , cum quibus refleaun- 
tur pondera. 

Quid crgo eveniet? rogo D"."* BemouTli ut illud explica- 
re velit ? An Natura per le incerta dc eo quod fibi agendum 
eft , pro voluntate D".' Bernouilli aftura eft ? Cum ipfius ve- 
nii , hac de re dubitabo , donec fententiam fuam folidis argu. 
mentis , cx Phyfiea dedudis probet. Interim credo mc jurc 
concludQrc, rationibus quas aflert pro D. Hugenio hoc con^. 
£rmari , prcpofitionem hujus gencralcm & lundamentalcm 
de ccntris Oteillationis non efi*e omni exccptione majorem. 

X. 

. ^n. BernouiUn ttarratiocontroverfia inter Dn, 

Hugenium & Abbatem Catehnum agitata 

de Centro Ofcillationis y qua loto Anim- 

adverfionis ejfe poterit in Refpon-- 

fionem Dn. Catetani, 

Emrpta ex Litteris Vn. Bernouttii 
Liffiam mijfis. 

'enfe Septembri A. 168 1. Abbas Catelanus propbfitio* 
nem quandam traftatus Cl. Hugenii , qucm de Horo' 

yg 3 logiq 
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hgio Ofcillatorio inkriipfcrzt, adortus eft, formata cont» il*i 
lam objeaione j in qua quia mentem fuam minus felicitet 
expreflit, anfam dedit ifti controverfix , quae hucusque fere 
intcr illos viguit. Verum quidem eft, eum initio A. i68i> 
objeftioni fu«, additis paucis lineis^ variatioijem quandam in- 
duxiflfc; fed quoniam cjus partes fatis adhuc malc cohseren- 
tes reliquitj eam in mente Ledoris fui excitavit opinionem 
quafi perfuafum haberet , fummasaltitudinum, equibuspon- 
dera alicujus penduli junftim defcendunt , & ad quas poft* 
modum feparatim afcendunt , inaequales efle dcbere hanc fo. 
lam ob caufam ^ quod friores alutudincs fint fr^portionakt 
ipfis ponderum celerttatibus , pojieriores vero non niji quadrs* 
tis ijlarum celeritatum. Quare etiam Hugenius , id unicum 
Catelano fcrupulum movere ratus, refpondere abftinuit, us* 
quc ifl mcnfem Junium, quo tandem calamum arripuit , ac 
exemplo duorum numerorum 5 & lo, duorumque aliorum 2 
j& 12 brevitcr monftravit^ ficri utique poflfe, ut binx quan- 
titates eandem cum binisaliisconficiantfummam > etiamfi di- 
verfam ab illis rationcm habcant y ncque tum temporis in 
dubium revocavit ^gSiDv Catelani ^Z$@^ quod tamen in pri- 
ma jam objedtionis fua^ imprefllone manifeftc fatis prodidc. 
rat y dum luppofuit : Pendulum ex duobus ponderibus compo^ 
Jitum^ eandem acquirere celeritatem y quantam acquirat fum^ 
ma pendulorum Jimplicium ; id vero ficco pcde prxtcriitHu- 
genius, vcl quod^ non penetrarit flatim, ob nuUam pcriodo* 
rum coilncxioneni , quorfum falfa ifta Catclani fuppofitio 
tenderct , vcl potius quod illi ceu verifimili admodum tum 
ipfcmct adfl:ipularetur. Catclanus interea Hugeniano rclpon* 
10 non contentus , exccpit 20 Julii 1682, ac tcrminis Alge* 
braicis rcmaggrcfl^us eft, eodem innixus fundamento: Qjiod 
totalis celeritas penduli compofiti aquet fummam celeritatum 
partium ejus feparatarum. Quo fado controverfia ifta ultra 
annum fopita jacuit. Me quod fpcftabat, cui Hugcnii liber 
tum tiDndum vifus, nedum lcftus fueratj fcopumaliumnon 
habebam , quam illuftrarc ejus rcfponfioiicm ^ itmque cxa-* 
miaate, qualiter ab ipfo examinata^ itque in Adis race&fita 
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Ibefat. Animadvertens itaque> Catelani principium ab Hu- 
genio 0on rcfatatum efle , & ego illud intaftum reliqui , 
lufficere mihi ratus > fi Hugenianum refponfum fimpliciter 
applicarem ad prxfentem controverfiam y propofito eum in 
finem txemplo penduii $ e duobus. aequalibus pondcribus 
compofiti j ubi innuere faltem yolui > quod fuppofito pro 
totali ejus celeritate numero ternario (quicquid ftatuatur de 
ccleritatibus utriusque ieparatim fpeftati ponderis , dummo* 
do cx fint in ratione z ad i) quadrata^** &/yexmcnteHu- 
genii fignificare debeant non nifi rationem altitudtnum , ad 
quas afcendanc feparata pondera , minime vero iffas altitn-^ 
dines (quod ipfe quoque poflrmodum indigitavit Hugenius 
in fecunda refponfione, 8 Jun. 1684.*} partim quoniam ce-» vidcfu. 
lcritates atque altitudines , utpote quantitates heterogenea:,^"^^'*'^ 
fc mutuo menfurare non pofiunt 5 partim etiam , quia ipfe 
Catelanus urgere faltem videbatur , altitudines efle propor^ 
tionales qu^ratis^ vei^f«r quadrata celeritatumj tametfi ia 
proxime fequenti calculo quadrata ifta pro ipfis altitudini** 
bus adhibuerit. Con^paraio raihi paulo poft > & perlciao 
Hugenii libro, animadvertebam , Propofitionem controver- 
fem ex priore Hypotbefium., quas Auftor initio ftabiliverat, 
adeo evidenter inferri, ut neutra infringi pofiit^ quin fimul 
evertatur altera > quocirca judicabam , fi Catelano falfa fiiif- 
fet vifa propofitio , eum potius ipfam adoriri debuifle Hy- 
pothefin y magnumque illud inibi contentum Principiunf Me- 
chanicum. Verum enim vero cum hujus principii veritatenx 
nullo jtfre in dubium revocare poflem , atque fimul etiam fe- 
riem ratioqinii a Catelano fatis confufe propofiti evolverc 
coepiflem, errorem ejus detexi illico, falfamque cogiiovi et 
fc, qua nitebatur, regulam, nimirum : Celeritatem totalem 
penduJi compofiti aqualem ejjefumma celeritatumpartiumejits^ 
feparatarum. Atque ut oftendatn, animadverfiim mihi fuif* 
feerrorem, priusquam Hugenii epiftola de 8. Jun. lucem a- 
fpexiffet , afleram hic caufam phyficam , ©miflam ab Hage- 
nio qua fit , ut penduli compofiti celeritas perpetuo minor 
fit ccletitatc partium ejii& feparatarum: Ponamus majoris evi^ 

dea- 



Digitized by 



Googk 



240 DE CENTRO OSGILt; 
TAB.xxviiidentiae crgo, pondera penduli A & B in linea inflexili D B 
^'^ ^' libere hinc inde moveri pofle, fic ut linea haec, dum rotatut 
circa axem D , quamvis fecum rapiat pondera , non tamea 
impediat defcenfum illorum in linea rcQc^ centrum Terrae 
verfus. Qiio pofko , conftat , utrumlibet pondus figillatim 
dimiflum , eadem cclcritate latum iri , qua ferretur absque 
virga D B 9 utpote nec a virga, nec ab ejus axe uUo modo 
impeditum 5 id eft fi pondus A absque virga certo temporc 
conficit fpatium A H , & pondus B fpatium aequale B N, 
utrumque etiam cum virga, fed figillatim, dimiflum eodem 
tempore idem fpatium A H & B N conficiet. Conftat in- 
fuper 5 quod fi gravitas in utrumque pondus agerct viri- 
bus , qux proportionatae forent ipforum refpeftivis ab axe 
diftantiis, vrrga nuUum adhuc ipforum defcenfuiafFerretim- 
pedimentum, propterea quoniam exafto certo terapore unum 
eorum reperiretur in H & alterum in I , vel prius in L , po- 
fterius in N , five absque virga, five cnm virga, five figiU 
latim five conjunftim dimitterentur. Verum enim vero 
quoniam gravitas in utrumque ppndus agit viribus a^quali- 
bus , fic ut pondera eodem tempore acqu^lia fpatia A H & 
B N transigere annitantur , & tanien interea pondus A jun- 
Aim dimiflTum , ob inflexilem virgam , nequit pertingere nifl 
ad L^ dum pondus B jam eft iii N , hinc fequitur, gravita- 
tis vim in {>onderc A non c(k exhauftam -, adcoque rcfiduum 
karurfi virium, ex una parte argere debere <:orpus B, ex al- 
tera ipfum axem D , eundcmque premendo aliqtiam fui par- 
tem ibidem infumere & deperdere 5 fiquidem virga hocce 
cafu infl:ar vc&is confiderari poflit , prout extria dubium eft^ 

auod fi corpus B infinite tarde moveri, id eft ., finnum & 
abile cffe intelligatur ficut axis D , corpus A partenfi fui 
ponderis jeque in axem D atque in corpus B tt^sferret. 
Ex haftenus di6tis colligere proclive ^ft ^ fi quis examinare 
vellet, quantam partem celeritatis fu;3e pondus A in premen- 
do axe D confumere debeat, eum exinde», imitando Dn.Ca- 
f elani ratiocinium , veritatem aut falfitatem Hugeniaxuse Hy- 
pothefeos ^ inquc hac fundatae Propofitionis^ detegcrc porie^ 
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^Ogahtur hac occadone eraditi, nt examinent, qualem le« 

^em communicationis celeritatum obfcrvent corpora mota, 

quac ex una parte innituntur firmo fnlcimento» ex alteraalii 

corpori itidem^ fed tardius moto : fi namqae celeritatis ex- 

<:emis , qui hinc inde communicandus eft » in eadem ratlone 

diftribueretuf 5 in qua diftribuitur onus aliquod, quod ycGti 

duobus fuftento fulcris impofitum eft , nimirum in ratione 

reciproca diftantiarum mobilis afulcris , tum imitando ra- 

tiocinium Dn. Catelani, deprehenderemus y fummam alcitu^ 

*dinum,'a(l quas afcendunt feparata penduli pondera, vicif- 

fim nunc minorem effe fumma akitudinum y e quibus antea 

^conjun£tim'defcelideratit/qtiod iterutn Hugenianam Propo*- 

'^fitionem evertcret. 

*^Eii cakulum: Efto altitudo A L ir: 1 ped. 
Altitudo B N H: 4 ped. 
'CeTcritas ponderis A acquifita in pun3:o L , ubi dcfcendit 

feparatim IT i 

Celeritaspotideris B kcquifita in pun6io N 5 quando cadit 

'feparatim tT 2 

Celeritas ponderis A acquifita in pun6i:o L, quandode£:en« 

dit conjunftim ^ x 

Igitur Exceffus celeritatis 'ponderis A ^ qui tam in axem, 

qtiam in pondus B redundat H^ i i^ x 

Et pars nujus excefFuS) qux foli ponderi B communicatur 

Ci i-I: 



z^ 



. Tota ergo celcritas ponderis B in punfto N cum conjun- 
^ftimcadit t^il^lx 

AtquiVero ij i-Jx,x::4, ^- Tgitur x t^ ^ &4X ^*^ eoram- 
^ue quadrata /^ & */•$ qucAriim fumfna 4JJ minor eft i •+ 4 Ii: 5 . 
Antequam finiam ^ in favorem Dn. Ottekmi hoc moHebo^ 
quod etiamfi commuhe gravitiatis centram juxta illum akius 
afcendere deberet , quam defcendit ^ nondum tamen fequa* 
tur, repertumfore motum perpetuum, ut fibi perfuadet IIL 
Hugenius > quoniam iii iftis abftrahi folet ab aeris refiftentia^ 
a diminutione celeritatis , qu» ncceffario fequitur disruptio- 

«em vinculi) quoj conaedebantur partes penduli ^ aliorum- 

H h que 
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<jue obftaculoram j prout ipfa quoque hacc afe'ris refiftentia 
in caufa eft , cur fimplex pendulum motum fuum non con-^ 
tinuet , ut maxime in HypotheA Hugeniana afl eandem. 
afcenderedebeataltitudihem, a qua.defcendit. 



XL 



LUtera D*.' Manhionh de PWphal ad D^^Huge* 

mum, in quibus contendit , fe regulam hujus Au-^ 

(toris de Centro Ofcillationis penduli compofiti 

demonprare per caufam Vhyftcam , ^ re^ 

fpondere fmul D'"i BernouUi. 



k 



nte aliquoc annos , cum admiratione legi eruditum tuum 
^ de ccritris Ofcillationis trafltatum y & plenillime mihi 
perfuafum eft vcras effe demonftrationcs tuas. Interca cum. 
A£ta Lipfienfia nuper mihiadmanus vcncrint, inveniinad^is 
menfis Julii aani 1686. relationcm tux hac de rc cum \y^- 
Abbate Cateleno controverfix, a D^^ Bernoulli faftam, qui 
tuam fcntentiam ampleftitur , uti certp debent , quicunquc 
aliquem intcr Geonictra& locum fe tcnere contendunt. Sed 
atKMiitus vidi> finem ratiocinii quo utitur ^ contrarium efle 
tuis demonftrationibus : unde ad illud fedulo examinandun 
perduftus fiii, &cognovi, quod litatur principio veriffimo^ 
licet in eodcm applicando fallatur j illud enim principium^ 
utidcmonftrabo, ducit ad eandem vcritatem^ quamprobafti 
in 5* tua propofitionc. 
TAB.xxYin. Sit.D A B virga inflcxilis & fine gravitate, mobilis circa 
'^' ^' pun^him fixum D , ad quam annexa fipt 2 pondera asqualia 
A & B ; & fit diftantia B D a pundp fixo quadrupk di* 
ftantiae A D , quaeritur longitudo D G penduli fimplicia 
ifochroni, id eft, quod movctur cum eademcelcritateacpen« 
dulum compofitum. 

Ad folvcndum hoc problema, confidero velocitatcs, cum 
quibus corpora A 6c B incipiunt defcendere in primoinftan* 
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tix:afus foi, vcl potius, fpatia, quac percurrunt codcm tcm- 
pore, utut parvoj hoc fenfu fumo i pro vclocitate, quacum 
x>mne corpus grave five magnum five parvum incipit defcen** 
dere fuper planis asqualiter inclinatis ^ nam y ut fatis notum 
^ft^ iila velocitas eft a^qualis in omnibus corporibus. 

Concipio etiam , quantitatem motus corporis initio defcen- 
^us fui oriri ex mafla multiplicatd per illam primam velocitatem^ 
His fuppofitis , conftat, quod-corpus A conetur defcendere 
xum eidcm celeritate, qud corpus B j quod cura non pof- 
fit, quoniam virgse junftum eft in punfto A , cujus vcloci- 
tas.taatum eft ^tapars velocitatis B , debet accelerare mo^ 
tum corporis B in pendulo compofito. Tota ergo diipcultas 
confiftit in rite determinanda motus augmcntatione s quod 
hoc pafto facio. 

Sit X quantitas motus corporis A in pendulo compofito^ 
refiduus exceflus quantitatis ejus motus erit ergo A-x, vis 
h^ec applicata in A exerit a£tionem in pun£tum fixiim D & 
corpus B , quod confiderari debet ut immobile ipfius refpc*- 
^u (quoriiam clarum eft, corpus B debere cenferi immobile 
rcfpedtu illius excefltis) &r confequentcr virga B D dcbet 
tronfiderari ut veftis cujus extremitates fuftinentur in B & D. 
habcbimus ergo B D, 4. ad A D, i . ut A - x ad J A - J a: portio- 
ncm exceflus quantitatis motus corporis A > qux communi*- ^ 
catur corpori B 5 ita ut quantitas motus corporis B in pcn- 
dulo compofito fit B -+ i A • J X id eft ^ A - i AT 5 Jam vero 
propter virgam inflexilcm D B velocitas cofporis B in pen- 
dulo compofito debet neceflario efle quadrupla velocita- 
tis corporis A , & confequentcr etiam quantitas ejus motus , 
quoniam corpora funt cequalia 5 unde fequitur sequalia eflc 
4 X & I A - J A? undc deducitur valor ipfius x ,7^^ A , quiex- 
primit quantitatem motuscorporis A in pendulo compofito; 
Jam fi fiat , ut -^ , velocitas corporis A in pendulo compofi- 
to , eft ad I, velocitatem , omnium corporum gravium in 
extremitate pehdulorum fimpliciurn , ita D A , 1 -, eft ad 
D Q, ,'^, erit haec longitudo penduli fimplicis ifochroni j fi 
lenim fpatia (ufitinter fe ut velocitates , tempora sequalia 
4unt. Hh i Si 
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TAB.XXVI1I. Siaddamus ad pendulum compofitum D A B.novumpo&^ 
** ^' dqs. C aequale cuivis ponderi A 6c B , ita uC D C duplua. 
• jTit D A , conlidejrari debent pondcra, A & B tanquam apr 
penfa ad G cpmmune fuiun Ofcillationis centrum> in extrc- 
mitate penduli fimplicis D G j & tunc ponendo jc, quantit 
tatem motu^ cor-poris C in.pendulo compofitQ D C G, ha- 
bebimus C-x pro re^fiduo exceffu quantitatis nK>tu5 cprporis 
C, Quantitas haec rcfidua applicata in C cxcroet viqiiiipui^ 
aupa fixum P. , & punftum G , qupd. confidero ut fixum 
ipfius refpcStui habebimus ergo D G, ^\^ eftad D C, 2, ut C-x 
cft ad *— ^'> portionem ejus cxccflus , qua diftribuitur 111. 
G} undc fcquitur, quantitatcm motus corporum A-& B iii 
penduk>compofito.D A C B futuram ^ A-+ *,?B -^'^; -* 
i(j eft il£jJ£^ j Ob virgam autem inflexilem D Bj^ vclocitas, 
corporis A. in.pendulp cptm>ofito erit neceflario dimidia ve- 
locitatis qorporis C., & velocitos corppris ^ crit dupla vcr 
locitatis corporis C ,, §c exdem qqpquc intcr.njotus qaantir 
tates rationes dantur,. cum.tria.corpora fiat asqualia interfe^^ 
datuj crgo arqualitas inter 2 ^ •+ ^ x & ^^-~^, undc dcsr 
ducitur. quantitas.y^x :: C , exprimens quaotitatem motus 
corporis C in pendulo compofito D A C B. Jam fi fiat^ ut 
i, vclocitas.corpQris C in pendulo compofito, eftad i^ vc- 
Xocitatem cujusvis corporis gravisin exitremi(atependulifim^ 
plici&j ita D C, 2.eft »d D JE^ ,, 3 , erit hjec Ipngitudo pen» 
duli fimplicis ifocbroai* 

Si pQndera Aj B, Q eflent inaequalia, inveniretuir lemperi 
fequendp hpc ratiocinium, centrum Ofcillationis. itauthxc 
methodus fit genisralis , quicunque fit ponderum numerus , 
& quaecqoque eorundem iojequalitas. Oftendendum nunc^ 
methodiirn hsmc etiam ufu venire., fi ponder^ fiot ad punfti 
fixi partem utramque difpofita.. 

Sit pendulum compofitum A D B mobik qirca punftum 

fixuml), & oneratum ponderibus aequalibus A £c B^ fitquc 

D B quadrupla ipfius D A , patet qiiod corpus A debeat 

retardarc motum corporis B in pendulo compofito ^ & uc 

. . pra> 
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^farcife invcniatur quantuin retardet , voco x quantitatem: 
motus corporis B in pendulo compofito A D B , & confc- 
quenter cxccffus refiduus quantitatis ejus motus erit B-X;. 
fcd ob virgamB A , velocitas corporis^ A. debet neceflario 
cffe quarta pars velocitatis corporis B : quantitas ergo ejus, 
motus in pendulo compollto erit ^ x (cum.enim corpora A. 
& B fint aequalia quantitat^s mptus funt proportionales ve- 
locitatibus. lUa autcm motus quantitas produci non potuit^; 
mfi pcr refidutim exceffum quaotitatis motus^orporis B. Pa- 
tet ergo , quod. ille exccffus B -.x debcat fuperare quantitatem. 
motus corporis A inferiora verfus, & eidem praeterea imprimere 
quantitatem motus.^ x.fup^rioraivcrfus s id eft quod debeat 
agere in, corpus.Aao fi vis-Ai -4« ^x immed^dCc applictta ia. , 
A, illud.furfum propcllcret. Sedvi$B. xpbpunaumfixumD. 
agit.inA acfi vis 43 - 4,^ immcdiajte.applicitain Ajilludfurfuni 
propellerct i dabitur ergo<«q«alitas inter 4 B - 4X & A -+ 1 x: 
updc deduci^p quantitas x. :: ^ B 5 qux prxcifc exprimit 
quantita(em motu$ cotpoiis B in pendula compofito ADI^ 
Porro fi fiat> ut ]^,.velocitas corporis^B-in pendulo compo-p 
fito, dt ad ij, v^Iocitatcm corporis omnis gravis in cxtrcmi- 
tatc penduli fimplicis, ita D.B> 4. eft.ad D G.i^^ crit haea 
Ibngitudo penduli fimplicis Ifochronii, 

Facile concluditur cx hi&omnibus., principium^ D;' Bcr- 
noulli effc vcrunH fed eundem falli in conclufione quam in- 
dededucit.i quoniam cpnfidcrat vclocitates, acquifitascorpo- 
lum A & B, cum confidcrare deberet^.uti nos fecimus illo-. 
rum velocitates , incipientes & praeterea. motus quantitates. 
Alias enim nun^uam poffet applicari. boc principiiun^ quod, 
Qon.differt a principio^ quod obtinet circa vcikcra ,, quum 
corpora fiuit loa&qu^lia^ Adeo ut orcdajm me plane petitioni 
ejus fatis fcciffc,. Rogantur hac occafione eruditk &c> 

Vidcs., qup paftp diverfa^ viac ducant ad cpgnitio- 
iiem cjusdem^vcritatisi nolim tamen meam t\ix o^quipararc» 
quas ultra.onuicm cooiparatiooem cruditior. eft.&magisGco- 
ipctrica ^ Interim.fi cxiftimes^» non.inutile fpre demonftrare 
catioDCS Fbyficas^ q^uas hic affcro > pcrfe(^c convcnirc cum. 

Hh 3 tuia 
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tuis demonftrationibus , idquc infervire po({e tollendo 
D"' Bernoulli dubio , per me licet publici juris fieri has Ut- 
teras , fed fimul peto , ut iisdem obfervationes tuas fubjofi. 
^ere digncris , & perfuafum habeas me a judicio tuo non 
provocacurum , quodproculdubiododtum fimul clariflimum 
6c acquiflimum futuruni efl:: fum ex animo &c. 

X I L 

Ohfervationes Dv Hugenii inHteraspr^cedentes & 

/;/ rclatien^m Di Bernoulliy cujtisin iisfit mentio. 

Semper trecli^i difficile eflc ihvefttfa centrum Ofcillationis 
alia methodo , quam qui ipfe ufus fum ; neminem quo- 
que vidi^ '^ui id profpero fucceflutcntarit, five refpcftufo- 
kitionis generalis , five in cafu pendulorum compofitorum^ 
^quoruttt pondera funt in linea refta cum pundtofiifpenfionis. 
MuHccafum D")** Marchio de rHopital fibi poft plures alias 
propofuit . & primus , quod verc pofliim diccrc , fpcratum 
fortitus eft eyentum> nam Di Wa;Ilifius , Mariotte , & Pa- 
ter Defchales quccfiverunt tantum ccntrom Percuflfionis , ncc 
potuerunt demonftrare idcm efle cum Ccntro Ofcillatioflis^ 
licet id revera ita k habeat. 

Cxterum licet demonftratio Domini Marchionis valida fit 
&: Icgirima , & naturae rci congrua videatur , multa ta». 
men continet qune Leftorcni aliquaritum dctincre queantj 
tit , quando confidcrat quantitatem motus corporis in primo 
initio cafus^ & quum diftinguit & dividit, rcfiduummotum 
lcorporis A , fcilicct quem haberet cum feparatim caderet, 
pr;E iflo quem haberct , fi defcenderet veluti pars pcnduli 
•compofui , & tandem , quum in pendulotrium ponderum 
vuk A & B tanquam fixa confiderari in G ,' centro Ofcilk. 
tionis illorum. cum hccc omnia non fintprorfiis evidentia, 
patetviam, quam ingrcfliis eft Marchio, fatiscflcdiflficileni, 
«c accuratiim valde ratiocinium fuifle requifitum, nc hicde- 
viaretur j D'?' Bernoulli in fua relatione cofttrovcrfiaram mc 
iiiter & Abbate;n Catelanum , de qua in fcquentibus alr- 

quid 
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craid ofafervabai xandem viam fuerat fecutus , fed cum nec 
illam ad fincm usque fequi potueric y novo inde ratiocinio 
cjusdem difHcultas coUigitur. 

O^riftus fum D? BemouUi , quod feraper in hac con. 
troverlia a. meis partibiis fteterit adverfus D"." Abbatem Ca- 
tclanum^ Inteiea non potui concipere y quo pado , pofl:- 
-quam dixit propofitionem meam fundamentalem de centro 
OfciUationis pendere a magno iUo principia, fcilicet quod 
comtnune centrum gravitatis flurium ponderum non pojpt a^ 
fcendere dtius fer gravitatis eorum ef-e^um^ quam unde de^ 
fcendit , in fisquentibus vertat contra. me quoddam ratioci- 
tiium^ quemadmodiunipfe confitctur^^ incertum, ac fi po(- 
fet in-dubium vocare veritatem hujus ipfius propofitionisi 
cum potius deberet concludere , fe errafie in fuo ratiocinio. 

Ad id vero ^ quod mihi impiitat , me in prima refponfio- 
BC non/refutafle falfum I>i Abbatis principium , idque in. 
oltima nonrefeUifle per caiifam ejusPhyficam, refpondeomc 
•in prima refponfionc crcdidiffe , fufficere , fi evidens vitium 
oftehderem in ratiocinio^ quod mihi opponitur, licet ulte- 
rius hanc maferiaro non examinarem j In exccptione autem 
8. Junii i6&4- pari jurc cum Yy? BernoulH poflcm perten- 
dere me id principium rofutaflfe per (iiam- caufam Phyfir 
cam > quoniam olrendi ,. ri^ugnare iUud magno principio 
naturaU quod corpora^ama jponi^ nd'npoJfmt afcendere. 

Credo enim , in hoc aeque confiftere caufam Phyficam hujus 
phxnomeni, fciUcct quod inpendulocompofitopondcraA& 
B, cum defcenderint junftim ad parteminfimam vibrationum 
fuarum , non acquirant fimiij tantam velocitatem , quanram 
acquifiviflent feparatim ex iisdem altitudinibus cadentia, quam 
in eo, quod pondus Aconfumat partem fui motus agendo in 
punftum fixum F , juxta demonftrationem D"J BcrnoulU & 
D"'MarchionisderHofpitalj Etadhoccredcndum ex eo ad- 
ducor» quodfaepepereat parsmotus, licethuncinaUquoaflre- 
£tuedendoconfumi, affirmare non poflumus, ut in multiscafi- 
bus percuffionis duomm corporum durorum y juxta id quod ob« 

fer- 
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fervavi , quum in 'lucem ederm legcs cjusmodi motuiim in 

diario Parificnfi 1669 menfisFebruarii , ita ut minime pro legfc 

naturx habendum iit, eandemmotusquantitatcmfempercon>- 

irvari, nifi alicui impcndattlr^-coifumatur^ -fed hasccon. 

ftanslexeft^ corporafervarevim/ii^«rif^^»^f»re«, ^idcir- 

xo fummam quadratorum velocitatum illoruimfcmper mahere 

eandems Hoc autem non folum obtinct in pondwibus pea- 

dulorum , &.percu(fione<orporum durorum , ut ibidcm ob- 

-feryavi, ^fed in multis quoque aliis mecbanicis experimcntis. 

Demonftraveram admittendo principium Abbatis Catelani, 

^im afcmttentem ponderum penduli augeri^ & ita cpmmune 

eorum gra^atis centrum altius.pofle rcverti quam unde de- 

.fcenderat^ «nde inferebam , hoc.pofito inveacum fore pcrpctu- 

.\im mobile. D*? Bernoulli non<oncedit hanc confcqucnti^m 

ob aeris obftaculum , & quaedam alia , quae cfFcdhim impcdi- 

Tent ^ 5fed confiderare debuifret , cum altitudo illa major^ 

quam acquirit Gcntrum gravitatis,femper dcterminata iit quan« 

titas, & eftedus obftaculorum noii utdetcrminatus^ imonu* 

nui magis magisque poffit , facik xronftrai poffc machinamy 

:in qua commodum cx ^levatione centri gravitatis dcriva- 

tum, prspondcrarctimpedimcntoobftiaculorum} fcd rcvcm 

id cxperiri neceffe erit nunquam. 

JF I N I & 
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Bxcerfla ex titifh Domim HugenH^ novam quan^ 
\^0m Invent^^^ Kdrakgiorum exaffipmo^ 
rum ac prt'aulium eomernentihits.: 

lljm kvene^im aitificiuQi dia defideratiim quo fiant 
Horologia 6c exaSriilhna (imul & portatilia ^ crcdo 
' rem gratam me faffcurum publico j fiJd communicem* 
Quamobrem mittoTibi & defcriptionem & pi£hiram forma?^ 
continentem id quod in hocinvento habetur fingulare ^ ut 
inter carteras novitates fcientiarum , hanc quoque poflis in« 
^f€fe> fiq4ii4cm.ita<:ollubuerit^ Ephemeridibus Tuis, 

Horologia fprmi modici ad-hunc modum conftrudlra^ 
trafi&^hoi^ttiitt4lk:«^p0K^tite qoam eka&iifimi > fub ma« 
Jori forma aute^n ybiqjic utlliter adhibebuntur , ac fpeciatim 
in longitudinibus' tcrta^ matf quc ih v6tiiendis \ fiquidem ipfo- 
rum motus regitur ^ principio quodam xquabilitatis ^ non 
^titecacaUqc^mb&hipBndulis^ perxycloidt^ quippeitacor^ 
tdSapiffm^^ aut fuf- 
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. A;<^?n.uni inventionis confiftit in pinna quadamfniraliqux 
altera fui extremitate interiorc affixa eft haftae animuke fcii 
yaftri aequilibris , fcd majoris ac poudcrofioria quam pro fo- 
lito-, ac liipia fuos cardincs ultro cittoquc niDbgilis j alteri 
vcro cxtremitatc cobaerct particulae cuidam fupra Horologii 
fupcrius tcgmcn eminenti: quacque vibrato fcmcl Horologii; 
libramcnto, fpiras fuas altcrnis comprimit ac rckxat,. ac ac*. 
ccdentc fibi parvulo adjumcnto ab ^orologii rotis vcnicntCs 
raftri, fcua^quilibriij motumconfcrvat> itaquidcm, ut licct 
majorcs aut minorcs fkciat cxcurfus ^ ejus rcciprocatioxies. 
TAB.xxix.tamett una altcrf fint tcmporc prorfu$ asqualcs. In figura, 
^"^- '• fupcrius Horologii planum cft A B > circulUs aequilibru vcl 
libramentum; circuUre C D., hujusque axis ieu hafta £ F ; 
Pinna feu etatcrium in fpiram contortum G H M, fcrmmi^ 
natumadhaftam opquilibrii iivM.» Sc lainellamJupmj^um. 
Horologii fupremuminG^ itaquidemutfpirasomttc^clatcrii 
^ duobus iftis fuftentacutis in aerc fUfpepfts bspr^tj^ iakm^ 
nihil ^ttingcntcs: N Q P Q^cftquaedamcoronis autfiiltui» 
in qua vertitur altcr cardoaeqiulibrii feu libiamenti: RS eft^^^ 
vn^ ex rotis dentatis. Horologii^ hfdxms Qiotiun, quendamL. 
libratorium ab occurrcnte rota proxima fibi impidlum. £t- 
hasc rota R & implicatur tympano T ^ ,ad axcm feu h?ft^ 
iibramcnti firmato^ cujus adeo motus hpQ miKlio confcrratuc 
quantum^opuseft;. 

Nova libella , Telefcoph in[tru&a^ propriamfecum 

fereni probattonem r ^ qua m unka fiatian& 

verificatur ,, 6r redipcatur^ 



TAB.XXIZ 
7if . »• 



Hujus inftrumenti pracdpua pars cft Telcfcopiam A B; 
unius^ duorum^ aut puirium:pcchim longitudiiiis» pio! 
iit.ab eo plurcs exfpeftantur eftcaus : ex duobusj qiiaiucrve 

con* 
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convcxis vitris modo ofdinafio, fat fupqrque cognito , per- 
ficitur } duo ad inveffa obje^bi videnda y quatuor ad ea 
erigenda inferviunt. Tubus ex Bra^ea , aut alio metallo 
jtd Cylindri formam componitur, trandtque in annulum aut 
Cylindrum minorem Cupreum C > qui ipfum in medio in- 
cludit 8c illi conferuminatur. Cum annulo duo plana 6c fmi- 
lia cohacrent brachia D & E, unum in fuperiori parte^ alte. 
rum in inferiori , utriusque longitudo eft fere quanae partis 
longitudinis Telefcopii, adeo ut tota Machina Cmcem imi* 
tetur. In brachiorum extremitatibus duplicia,fila^ perparvu- 
k>s annulos transeuntia, & inter laminas iii&rtacumbrachiis 
xx)hxrent. Hanim laminarum akera bcachio affixa.eft ,. dun» 
altera feparari poteft ut fila iater iUias in^erantur.: AjuiuIo 
crux fufpenditur ex hamo F , dum ope alterius annuUcruci, 
uti poftmodum notabitur, anne£titur pondus ejusdem circit 
ter gravitatis cum illa , & ia pyxide G incli^unt. Ex hac 
pyxide folus ^reditur poodcns uncus. Spatiunif m pyxide 
vacuum oleo ntKum , um , aut alio; quocunque quod fri^ 
gore non coftlefcit is^tetor, quo motus pondpris&T^lefco-' 
pii illico reprimuntur. 

In interiori Tetefcopii parte .filum fericum horizontatiter 
ftd vitri objedivi focum expahfum eft, five nnum , duo , aut 
tria adfint ocularia. » hoc nixm ope cochlcx y qax. circunu 
verritur ia £ctfamine H in Telefcopa tubo ,. elevatur , Sc- 
deprimitap. Methodofi difjponendi filum; poftea. explica* 
bitur. I levis admodum ex CupGo annulas eft ,. noamajoris< 
ponderis, quami aut ^ partis ponderis ipfiuscrucis, &qui 
juxtaTelefcopiitubummovcturj&ubilibueritliaeretj in&iper 
fi Oux non- in ssquilibrio cft, alter annulus: in: interiori: Tele- 
fcopii parte fofficientis.pooderis apponitur , ut aEquitibrium 
detur id cft , ut Tdefcopii. tubuss Horizonti parallclus 
£at, In quatamea fummft cura. haud requiritur;. 
' Flana Crox ex ligno Machinx fiifpenfioni infervitc, ad 
^oc fup^euQicus F habetqr, & in brachiorum alteoo furca 
K. majorem Telefcopii motum: lareralem. reprimens , ita ut 
tict foa.tittin fc f««Hneag^ iddlKp^^^* tamumagitaripoillt. 
- . V" "■ ■ li 3 Pym 
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. Pyxis plumbum 5 & oleum conf iaens cidcm CriKi anft^ 
^itur, adlatera,. &funduminclufa^ utaute^ventusaLiber. 
la arceatur ,. cava crux L plano^ ligneag cruci cum duobus 
aut tribus hamis anneditur, adeo uc iat^a tum conficiatuit 
pyxis. . 1 .• •..•'," 

- Ut ufui liljella accommodetur ^ ac jre^ificemr^ ut didun^ 
fafpenditur , plumbo non infecni annexo ^. .&: in quoddaim 
diftans objedum collineatur, attendendo ad punftum quod 
Horizontale filum obtegit ^ filum enim diftinde ^. ut obje^ 
^um ipfum obferv^i poteft^ Deinde plumbutn addatur^ id 
eftannuloinferiotijuiigatur) ii tum Horizontalc filumeidem 
cbjedi puftdro Itefpondeat, conftabit crucis- centmm gravita* 
tis: exa&e dari in refta iinea qua^ dud fufpenfipni^ pimdta 
tpon/un^it 9 id eft qux tranfit per pimda qmbus fila brachiis 
annecluntur. Haec eft; primaria tequifita pra^parjitio : veram 
£[ ho^ minime reperitur ^ rcs facile perficttur. ope annuli I^ 
obferv^ndo , anqulum vitrum obgcdivuni: yerfus piomoveri 
debere , fi Telefcopiutn declinat;^ ;dumi poiidiis annex^m 
eft i contra retrahi debe» ^ i:fi Xdbcfcopinim poft ^oacxma 
pondus elevetur. 

Ubi crgo ita conftituta eft Madlina^ ttt Adidempun^ol 
appenfo & fublato pondenc vifumdirigamoss iQvertradaci^ 
fulpen<?cndo eam ex annulo inferibri^ , S( plumbum brachk) 
altcri afine^dndo ^ quia citiu^ momm {iftere jubet,^. ^ qui» 
hoc adreliquaquae fuperfunt pd^ficieada plutitnumconducitt 

Quod fi tunc filum in TetefcopiD , Uti aiiteacolli|ieandoj 
pundtum idem ac in praecedenti ob&rvatione obtegat > pun^ 
dtum hoc in eodem plano Horizont^ili eum centip tubi Te« 
lefcopii cxiftere certiftimum eft» QUeniadn^umidcnionftra^ 
bituf; : ' 

^ Vetum fi filum ibanftum idcm collimandono*tobt^gjit> 
elevando &declinando filum^ opecachles huicufiiiadapta^ 
te, eo potcrit reduci, elevando nempe filum ft ad pnn£tum 
mag;is clevatum vifus difigatu^: ^ 8c contau^ Tdbefcopi)im 
poft fingullas fili, mutationes inv^emla< . i, '"' *. 

' ' ' c^ftat 
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rtrfbi:'(4*^ nocabik eft }j (i lcQtiutTi ' aoces ooa' pcr haratn- 
ceottia tniWfllBflait ,^ auc fi ipCx noa CKai^ in reda linea coU 
Jk>cemar4 &xon(0qiiB&l^ fecurc Machnia utemur> dummo* 
do nulla fupcrveniat joaittatio > filum iiainque Horizontal^ 
ih])u9cusqa6 dk^£bi,,^ad q^^ collimuio^ iadicabit lo- 
GUfn qui cft in eodein piaiio^ Hoti2Q»saUT. cum ccntrq T^j- 
iefcopii • ;fi aiMreiliinittatio. qu^dam detur'^ , i(Q; i3Bguli& obfer* 
jracionibus det^ipotefty primp cum plumbo annexo^ defn* 
de fine plumbo collineando ^ & tandem Telcfcopium in«- 
vertendo. £t hoc utique prxcipuum qft ^ qup Libella pras 
c^eris :gaudet comrnodum^ quod in ofu on:-p4s[pericuium. 
«uUani deCQr. . ': i 

, iSeSy quo Machina innitacur, cOt rptufidai f<^^^. ^ut bra^ 
Aese lameila modice concaifa ^ cui anhis^untur tre$. baculi 
ibngitudiats circiter trium pedum cum fbniifre ^ pyxis huic 
iqmclLe impofita hanc in tribus pun£bis , tangit ^ quare facile 
inoyetur , &c ita conftituitur > juvtote cayit;ate lamelks ^ ut 
plumbum in pyxide fua libero fruatur motu , quod vidcttfr 
trans apert!t|C9ai M in 'c^et;cul6 ligneo» . '\ 

Gravitas plumbi , ut pyxis firmiter pedi inh*reat, infervit , 
^erum fi firmius iam'ittia;ntari velimu» in lameUa^ cavoe me- 

410 focasncn fiat. 

^ Si tptjirxk pondus Jn pyxidc ,G reclcidi aotlumus j^ t^rtia.vel 
^uaiita itancum pars* huic includatur & rcliquum eidem fe«re^ 
jcaiidii^ diHibflratar^ fedextra pyxidem^ primp tunc ob/crv4* 
ibtfttr^ciuminindri/pondere.fplo^ pyxidc coptento, tumcuqi 
«alterajdefuperiddito^ ia.conftituendo filo HorizontaU am- 
Jx)B)i9 ittteatum. • 

^-^Shc umechodo TcleCcopii agitationes promptiilime , i|i 
demniburiobfervatv^nibus qu«i adre^ific^ndamMachiaam ip- 
ilituimtur^ ceflant ^ fi autcrn nuUum in quibusdam obferva. 
)i6mbua imponatiir pondus, ha^motionesdifSciliusfiftuntur. 
. UncusF^ cui LibeUa appenditur^ fimpUciterlignex pla. 
px cruci;anne£li potcft » Ucet hic annexus apparet annula^ 
qili ^ope CQchleiae adhsrentis anniilo , quo Machina defertur j 
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Quantum hoc profit, experitur in ipfios tranflatione) nam 
lumcmcis fila laxari queuat curando, utAtprafurcamK, & 
brachium exiguum curvatum R, defc^ndat Tekfcopium , 
ne quidem thecam ligneam aperiendo. 

Ne oleum pyxide G contentum ex hat defluat, dum L£- 
Isella in itineribus confertur , pyxidis hujus foramen ipfo 
pondete inclufo claudi poteftj curabitur ad hoc, ut pondus 
illud defuper planum admodum fit , & detineatur juxta 
pyxidis operculum ope annuli cochleati S. 
TABXiit. Tubus N, illum in magno repraefentat , cui in interioti 
*** *" Telefcopii parte Horizontale filum cohaeret , continet ela* 
ftrum O P furc« Q^annexum , cui fericum fiium ccra aS» 
gitur > hoc claftrum furcam ad fruftum braaeac T tmhit, 
quodingrediturcochlea, qux refpjondet foramini H in tubi» 
Telefcopii, quo dato foramine etiam modice tubus JM verti 
poteft, ut filumexade fiat Horizontale , de quo judicatut 
per Telefcopium vidcndo. 

Reffificatioms LibelU Demonfirath, 



TAB.XMX. 



R: 



eftificationis f equifitum primum fiiit hoc » ut CQitrani 
^ ^ gravitatis fufpenfac crucis in refta lineaperpanda, qufc.' 
bus fila brachiis anne^ntur, tran^ttiflte daretun Ut hujus 
pnrparationis neceffitas concipiatur, fciri oportet,non fufficere 
fi Teiefcopium ex ntroque annulo fucceffive fufpenfom ad 
idem obje£bi punftum diri^atur, hoc enim fieri poceft, lic^ 
obje£h pundum multum mfra , aut fupra Honzontak pla- 
TAB.XXK. num inveniatur. Sit A B Cylindri Tclefcopiani ajcis j flt 
vv-»* Q\ fufpenfionis, aut neXuum filofum linea , quanimluiea- 
rum kmgitudinum hic non habstur ratio, quoniam, cujhs- 
cunque magnitudinis Telefcopiutn fit, nihil hoc ad fufpoi- 
fi corporis fitum conferre , notum eft : ponimus A B, C I 
fe mutuo ad angulos perfedfe redros fecare inpun£toH. De- 
iuper centrum gravitatis crucis in £ , ponatur in axe A B,' 
■magis tamen verfus B, quam pundirum H i CiUce ita^ue fu*' 
fpenfainC, linea quae a C ad centrum tmse CfodittncCE/ 
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ita ut ^is A B declinaturus fit infra Horizontalc planum, 
cui C E perpendicularis cft, & cum quo efficiet anguhim ae- 
quilem anguloH C E j fi vero vifus radius A B filum Hori- 
2ontal€, &:-vitfi objeaiviBcentrumpertranfiens continuetur 
in refta linetei ad objefti pimftum usquci iftud punftum infra 
Horizontalc planum tunc «ffc futbrum ^ evidens eft j In- 
verteftdo Interim Tclefcopium , ^ hoc per I fii^endendo, 
ixfi tameft, hit cxtremitas B ad candem partem remaneat, fa- 
cilc'patct cundcm fitum , quem fufpenfum per C habebat, 
eum acquirere j quia , direftionis linea denuo per pim- 
£feam E tranfibit: igitur juxta filum Horizontale, iiti antea 
collineabimus ad idcni objefti punftum ^ licct minimc sequa 
fit Libella. - ' ^ ' 

Pcr primariam reftificationis partirh , defe£l:us hic detegi* 
tur, & corwgitur : nam primo fi gravitatis Crdcis -centrum 
exiftir in cH , direftionis linea crit C I , & conftat y pon- 
dere in I annc^endo , crucis fitum non mutari j & idcirco 
per Tdefcopium lad idcm punftum, coUineabim (is ; fed fi cen- 
trum gfavitatis ^rucis fit in E , & pondus in I ap^endatur, 
extremitas B elevabitiir-, & ideo vifus per Telefcopium ad 
punftum migis lelevatum , quam ante , dir igitur. Qiiod 
«)erte videtur ducendb hneam I E -, eamque dividendo in 
K , ita ut pars I K fit^ad K E , uti cracis pondus eft ad 
pondus in 1 anncxum ; nam communc centrum gravitatis erit 
K , & C K direftionis linea : & angulus K C E xqualis 
erit illi , quo elevabitur Axis A B. Qiiia linea C E fupra 
G K tali angulo elevatur , & quia A B cum C E eundem 
'quem antc efttcit angulum. 
. Utvcfoclarepafeat, appendendo pohdus iti 1 fufliciehtcr 
dctcgij an centrunl gravitatis cruci^ detUr extra fufpenfionis 
lineam} dico^ atigutum K C Er^ pofito pondere appenfo x- 
quale ponderi ipfius cfuciS , tchfibilitcr sequari \ anguli I C E, 
qui xqualis cft an^ulo qiio AxiS A B , & ideo quoque Vi- 
fus Radius , magis deprimitur veffus partem B , quam fe- 
'dffct 3 Trcenttum gravitatls crucis in H fiiiflet ; nam ducendd 
%. L biiraUeUii.ad K B. - in-dua^partes sequales dividtt H T, & 
Ob^. II. K k H N 
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H N valebit \ lineae. L K , aft L K efl: dimidiiim HiEj. 
ergo H N eft i cx H £, & N E idco ^ ex.H E , fcd.utl 
E N eft ad E H, ita fenfibiliter angulus E C N e(t ad aa-, 
gulum E C^H quia cxi^ui iunt, i<J cft E G K jvd E C L. 
, Cum autem angulus E C K illi aBqua)is cfl? ,. quo Tel©': 
fcopiiim elevatur addendo pondus ia I 9 fequitur extguum. 
pondus P verfus H rctro traheadum efT^p ut nugis elevetur/ 
Teleffopium, ita tamen ut prima elevatioduplaUtfecuQdx,, 
qiiia angulus KC E dupluseftKC^I^ i8c.tuncdire6%ioaisli«. 
nea eric C I> in qua neccilario gr^vitatis centrumcrucisexi-. 
ftet^ quandoquidem ccQtcum gravit^tis ponderis in I appen- 
fi ^ m hac datur ^ uti & centrum gravitatis cooimiiAe ejus*-. 
dem ponderis 8c crucis , cujus pars eft exiguum pondlis F. 
Si anneftendo pondus in I Telefcopii ex^remitas B dqpri- 
rqatur, dimidia fua parte augicnda erit depreifio , quod eo- 
dem modo demonftratur, Hxc angulorunji cogpitio^ ad pri-- 
mam Libellx prsparkionem f;^ciUore|n^redd€fid4Qiufuveoit.> 
Quod aham verificationis.partem fpedbat , ubi Centrum. 
gravitatis crucis cft in C I, fufpenfronum liqea, ex ante ex-» 
plicatis fequitur^ hanc lineam efTti; perpendicularen^ ad Ho- 
rizontem . five crux pcr C, five per I fufpendatur, & five 
illi ad inrra pondus annedatur , five<mx fola iafpeodatun 
TAB,xxix. Tandem , pofita brachioriim ut . & filloftim a^qualitate , 
^^' ^* ccrtiflimum eft, centruni Cylindri Telefcopii, quod fit H, 
ad eandem in utraque fufpenfione alticudiA^ dari i fiot ita« 
que D H M , E H P, axis Cylindri in una , & altera fuf- 
penfione > ponendo primo , quod differentibus gaudeat po- 
fitionibus ^^ fit O objedi pun£bum , ad quod juxta fiUim Ho-» 
rizontalc coUincamus, &OM, OPj^ K^iikwiims, qui a 
punfto O tendunt ad centrum aperturx vitri Qbjcftivi , & 
mde aeque ac omnes alii radii, qui a puhfto O ad vitrum 
objeftivum perveniunt , Horizontali filo obviam proficifam- 
tur^ five filum iftud Telefcopii axem pertranseat 5 five non| 
hoc namque per Dioptricse legcs P^uitur , cum.filum puo- 
ftum O tegcre vidcatur ,& utrumque diftinde appareati Dudris 
lineis re^ H O , M P^ ultii«a pax^ilela m% C I, Iqiiia H M^ 

H-P 
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ff.P fant «qualcs, ac sequalitcr incUnatae ad C I. Ergo an- 
«uK M, P, trianguli M H P funt sequales> aft angulos H M O, 
'H P O etiam effe aequalcs ccrtum cft, nuUo habitorefpeau 
zd idy -quod radiis O M, O P intra Telefcppium accidit^ 
ncc fi vitri objedivi axis per hujusccntrum transeat> ideft, 
'an maximam^^mam in centro habeat craffitudinem. AnguU 
igitur M, P, triahguli M O P fimiliter acqualcs funt , & 
'triangulum hoc cft Ifosceks , uti M P H 5 refta idcirco H O 
fecabit M P ad angulos rc^os, fcd M P parallcla erat C h, 
O H efgo pcrpcndicularis eft C I , & idcirco punftum O 
in eodem ptano Horizontali cum centro H Telefcopii, quod 
'|)robandam erat. 

Si nunc centrum vitri objeftivi M , P , in utroque cafu 
'dctar in eodcm punfto ut S , irefta H S perpendicularis erit 
C I , quandoquidem anguli C H S 5 I H S tum jequales 
iint, propter lclcfcopii invcrfionem, verum quiaSO tendic 
^d.idcm punftum O in anjbabus fufpenfionibus y ncceflarib 
erit in eadem refta linea cum H S , fi enim linese hx angu- 
ium cpnficerent, angulus ifte fupeme iauna fufpenfione cf- 
•fet dum in altera fitum contrariuni haberct , ficque juxta 
telum ad duo diftinfta punda coUinearemus , cum ad vjni- 
't:um punftura id ficri pofuimus > fed integra igitur linea O S H 
cft perpcndicularis ad G I , idcoque punftum O in codcm 
^tur plano HorizontAli cum punoro H. 

in. 

Aftrofiapia Cmpendiaria .j Tubi Optici 
fnolimine Hberata. 

QUodplerifqiifeomnibusacciditnovisinventis, ut, ^par- 
vis orta initiis, tura&tra£tationchominamauftioranant 
^ac perfeftiora^ id vel pi*xcipue > iriadmirandoillopro- 
Terendi vifus artificio , ufu yeniffe aniniadvertimus. Notum 
lcft ehiiA quam fuerit i prinia ofiginc tenue ac pene nihili> 
cum! rudimenta ejuS quxdaih, in Portx Neapohtani libris^ 

Kk 2 ob- 
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.obfcure expofita confpicerenturi quibus tantumpra^ccllucrc' 

noftrajtium hominum conatus , ut .non ianc immerito primi 

'cjus inventorcs haberenfur. Hos, vero rurfus longillime prac- 

vertit Galilseus^ tot tantifque rebus 5 tuhi fui opera , in cx- 

lo deprehenfis, quarum nihil quidquam ante ipfum fuerat 

'pprceptum- Yidebatur nihil prxftam;ius.iis, qu^s fibi para- 

yerat, organis repertum iri. AtyCi nunc ia vitam rcdeat, 

quis dubitet qiiin fuis ipfe multo praepofu:urus fit qarq^ae de- 

inde cxftitcrunt j tumnoftra, quibus Satucni planetx veras 

^guras annulumque primi conlpcximusi tum magis ctiam , 

qxjLX, his fuccefleruntltalica, ab egregiis. artificibus elaborata. 

Quibusufus Vir Clariflimus Dominicus CaiTmus^ alia ia- 

, fupcr nova phaenomcna coelo deduxit.j . planctarjorum glo- 

borum in fefe rcvplutioncs , comitcfquc Saturni duos, praer 

tcr cum qucm nos repcreramus , reliquis manifeftiorem. 

Qiio4 fi attcadamu^quibusacceflionibus in tantum ha^cars 
.continuc: crcverit , nihii aliud repcricijius nifi au6^am tubo. 
Vum longitadinem , leptefque , quas vocant ^ vitreas inipha^- 
.ta:majoris convexir^tem dHigentius conformatas. Etfi. enim 
modos qupfdam alios,, compendiaqijicinyeftigaverintvirifubr 
'tilifllnaij j^m cpnicarum fcctionum praefcriptis figoris, qua^ 
vitro inducercntur j jam fpeculorum reflexionibu.s radios lu- 
cis coUigcn^Oj certum..cft hacc orania vel fruftra fuifle,. vel 
votis & expcftatione longe nuiiora , ob caufas quas expo.- 
nere noncft hujuslocii unamquc adeo rationem, qiia prdii. 
cerctur, haftcnus cflTc rclidJrami tuborum produftionem. Et 
fane , quanto magis rei ipfius naturam intucor, tanto pro-. 
pius cft ut exiftimem^ nihilalia via ne irhjpoftcrpnvquidem. 
eflTc fperandum. 

Optime igitur operam fuahi i| coUbcaflTe videntur^ qui pa* 
randrs tubi ipajoris lentihps incubaierunt. Quorum diligentias 
fucceflTus hac in parte non defuit. Scd aliijndc noti. exigjmm 
pblatum fuit incommodum , oiraia, tuborum longiorum gra- 
vitas ac molcs ; quibus movcndis necefl^rio machina^ in auxi^ 
^ium advocandse fuerunt. Hx vero & in iis qax nixnc extant, 
pcdum tfigint^ ^ut quadra^intaj longitudinibus diflkile conr 

ftruua- 
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•ftrUuntUr » a^antufquc j &, fi ultcrius progrcdiendum fit, 
multo plus exhibiturae fint negotii. Adeo ut hic velut obex 
quidam fixus fuiflfe vidcatur ad majora tendenribus. Quarc 
r«m inprimis gratam me fadurumarbitror hxc ftudia colcn- 
tibus, fyderumque obfervationi intentis , fi, quod nuperin- 
veni, oftendero qUa. ratione impcdimentum illud omne ac 
c tfledium tollatur 3 magnoquc tcmporis, opcrae & fumptuum 
compendio, maxima quaeque tckfcopia ad haec fpectacula 
adhibeantur. Scio inter cxtera qux ia huncfinem propofita 
fucre, hoc quoque, quod hic adferimus, aliis in mentera 
jam i multis annis venifie , ut fine tubo lentes difponcrenturj 
•fed quod volebant efficcrc. eos nequiiflie^ nifi machinationc 
quadam difficill nimium, quaeque propterea adhuc exitum 
non habucrit. Nx)s autem quas doccbimus, reipfa utilia eflTc 
invcninius , idquc magno commodo noftro quotidie cxpcrir 
mur. E.a vcro fic fe habent:. 

Loco patcnte & undiquc ap^rta, malus in terram defigi- 
tur , ad pcrpendiculum-eredhis. Noftcr , quo primum ufi lit- 
mus , pedum quinquaginta altitudinem habcbat j tclcfcopiis 
nempe pedum 70 & amplius fufFcflrurus^ quanquam non iix 
omnr fyderum fupra horizontcm afccnfu. Deberct enim non 
multo infra totam telefcopii. longitudinem produci. Hujus, 
priufquam erigatur, latus unum dolabra complanatur/at* 
^ue ibi regulae binx affiguntur interfcparallckc, ac fefqui* 
poUice diftantes, itaque canalem. cfficicntesa^. intcrius paulo 
latiorem., qui ^funmio malo ad imiim fcrcpertingat, reli- 
quis tantum pedibus tribus^vacuis. PTacterea^in ipfa malica- 
cumine, orbiculus imponitur, circum axenoi mobilis, inque 
cum fiinis ducitur dupla mali longitudine^ craflitudinc mi* 
nimi digiti dimidii. Utquceo^.fijorteopusfit, afccndipofr 
fit, triangula lignca a^quaUbus fpatiis dcfiguntur, quibuS 
.fcandcnti&.pedcs infiftaot. Ita demum.pa^atus maluscrigitur^ 
-partc ca, qua tcrra tcgendus , illita pice , circumdataquc 
arcna, quo.minus putredine corrumpatur. Ufus mali eft, 
utikns major-ejus ppera iaaltum tollacur quoufqueopuscfti 
.•duod* fit hot modq. . 
^ . Kk 3 Afler- 
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AfTercuIiis bipcdalis uno lakcrc itaificiditur, ul: mtt»?eatA^ 
lem , quem diximus^ liberrimc moveri quea£. Hujus roedio 
affigitur brachium itidem ligncum» pedem uuum i maloex- 
Aans , xujus in extrcmo aliud fcsquipedAlc^ medk item Afi 
parte , conjungitur raftis angulis. Ucrumque vero HQrizon- 
ti parallelum exteaditur. Huic.tranfvedb brachio lens impo- 
niturtaquadiccmdsrationc^ atqueomnia furfumadducuntur^ 
adfieXis airerculiextrcmis ad funcm.ante demonftratum^ qui 
ab imo malo ad fummum afccndens » ac (upcr orbiculum trans- 
iens, indc defceadit rurfus ac ^ priufquam tcrram attingat^ 
in fui ipfiu^ caput altcrum inncditur. Habct autcm funis is 
adjcdum :plumbum , pondere squah quantumeft brachii mo- 
i)iHs cum lente impbfitaj eoque loco dcligatum, ut adfum- 
inuni malum pcmngat , cum lctts in imo confiftlt, Ita haec 
facillime adcamquicrcquirituraltitudinemerigitur &, omif- 
fo func:, fponte ibi fufpenfa manct. ^Foriiia plumbi partc u>- 
traque fn coni apicctVdednit > ne obhxrcat ad triangula quac 
per malum defixa diximus. 

Costcrttm lcns hxc telefcopii major coUocatuc aptaturque 
hoc modo. Primum in annulum feu cylindxum cavum^ h 
fcrri Jbraftca fabricatam, ipfa includitur ^ longum digito$ 
quaternos- Huic cylindro, five alteri potius inquem hicin- 
feritur, bacillus pedalis^ digiti craffitudine^ extrinfecus fe^ 
cundum latus affigitur, totus in partem unam prominens« 
Hoec omnia globub xnco infiftunt, avellana? nucis magni- 
tudine^ qui bacillo cokrret, inque fubjedo fui modulica- 
vo liberrime volvituri ita tamen ut excidere nequear. Ca?- 
vum^partibus duabus conftat, qux, fup» pediculo tei:ttit 
<:ochlea junguntur adftringunturque ^ fed ifcautglobulum ni- 
jiil prorfus piremahtv Lens igitur^ cum haciilo fihi adfixo^ 
hoc modo nnobili^ efiicitur. Qux porro ut atquaiiter iibrata 
<ronfiftat , |>cjtidu& unius librx circiter infra baciilum appen- 
^itur, filo ^Enco crafiiore fcmipedati conjunftom atque infi^ 
xum. Cujus fiexu facile ita pondus temperatur, utcentnml 
commqne » fux lentisquc gravitatis, cvimcentro Spicerul^ 
convcniat^ atquc hoc pafto quocunque poficu knsiuipenfa 
^ maneaL 
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.8iai^M^,a«aftui][ue lcviflimo moveatun Qt^a in re potifllma 
iice£fatui:.inveati par6U Pede cnim. globuli in foramen transverfi 
brachii^ quodfupradcfignavimus, immiflb^ (duoautemvel 
pHir^ ftjusmodi forjamina.fiunt , ut inomnem caeli partem 
commode lens.obverti poffit} filum vel funiciilus tenuifll« 
mu$:batiJilo, fiVc «iw4a; extremae j^illigatur •, jijnfturus nem- 
pe leAteoi majorem cum.ciarqwe oculoproxima ponitur ^ ac 
proinde futuri tejefcopii loogitudinem scquans , vel potius 
piaulo excedens. Hinc ^ ubi fubkta ad malum fuerit lens , 
quQCimquc id filum , mana. leviter tradum , circMmferetur, 
lcntem una movebit, eamque hoc modo ad aflrumqiKxlcun^ 
q;ue re<Jia opponct.. .Qiiod ccrte absque hoc libramento fieri 
nQn.pqflist.. Cxteriim ue.extento filo cajuda- feu bacillus^ 
quem lenti adpofuimui^^ parallelus fiat , quod omnino necef- 
fecft, infigitur parti ejuscxtremat ftylus seretis digiti longi- 
t^dine^ mi deorfum flexo, donec cufpide fua tantundem ac 
omtrum globuli infra bacUlunv.defcendat, ita demum^filum^ 
quod diximiis , adne^ur.. Gur autcmftylo flexili hic uta« 
mur pdlea; dicetur.. 

Jamvero & de* oculari tcntc cxplkandum>,quomodo cum 
priorc componatur; quod multis verbis non indiget, fiqui* 
dem eadem fere omiiia y qux in majori leotc y : obfervanda fu nt. 
Similiter cnim tubo , feu cylindro brevi> ha^c quoque in* 
cluditur } item baciUo feu caudas conjungitur ^ quse porro 
glbbiskim foum cui inoitatur habet. Sai hujus loco axiculus 
titosvcrfus adhiberi poteft. Infra bacillum vcro pondus exi- 
guum rurfus^ appenditur y quanto opus eft ad faciendum li- 
bramentum. Porro capulus , globuhim vcl axiculum ferens» 
manu obfervatoris appichenditiir;; . bacillus leotem majorem 
fubltm^ pofitam verfus , dircftos cft > 'filo cidem , quod 
indc defccndit , iUigatus. Addit(9:a Ycrom.^.u» coptento- 
quelivitcr filo, parallclas intcr fe fieri lcntesperfpieuumeft. 
Atiion eddemmodo j bacilli hujus extrema parte y filum ad« 
nofkitur, ac fuperiori illi^ qui leatcm majorcm dirigit^ fed 
per fbraoaco «ajcftiun, inde yerticillo iavolvitur , cujusmo- 
di funt quibus teftudiiium chordas intcndunt> quiverticillus 

-r.J medio 
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niediobacillo a latere infixus eft. Hujus convcrfioftC:, ihtgt 

obfervandum , fili longitudo producitur contrahiturve , do- 

ncc intervallum inter lentem utramque , oculo fpe&atoris 

exafte conveniat, poftquam antca.propc verum fuerit reper- 

tum , quod eft facilUmum. 

vidcAMaa. CsBterum , quo pdffit obfervatbf imthotim detiiicrc lentcm 

«um. pag. ^^^. ^^^j^^j^ ^ quod ^pprime neceffc cft, fulcrum quoddam 

,prxfto cft c levi materia compaftum , duobus pedibus iErfi- 

ftens , ac fupcriori partc transverfum habens baculum , cili 

brachia utraquc, fivc ftantis fivc fcdentis, innitanturj durn 

alteramanus, qiKDmodo diximus, lentcmfuftinct. Multoqu* 

expeditior cft hsec ratio , atque ad ufum accommodatiors 

quam fi tcitius pes folcro accedat , inque ipfum lens ocula- 

ris imponatiir. 

Ut vero noftu , atqiie in tetiebris , llellse quajvis tclefca- 
\pio noftro facile reperiantur , luminc utimur laternas inclufo^ 
qualcs jam vulgo notce funt, vitri convexi vel fpeculi opcra 
]ongc lucem projicientes. Hujus radiis ad raalum lentcmque 
in co hoerentcm direftis , ubi circulus ipfam continens coh- 
ff eftus fuerit , facilc' co transfertur' vifus, ut ftclla ipfi mc- 
dia lente tegatiir -, fimtilque admota lcnte minori , per u- 
tramque fc fpeftandam praebeat. Acfanemultocitiushocpcr- 
agitur , quam fadfeum fit haftenus tclefcopiis tubo inftruftis^ 
wAdeo ut hoc quoquc ^nominc longc prasftet nova haec obfcr- 
vandi ratio. Lunam verocontemplarivokntibus, luccrnaiii- 
hil opus eft, quod ipfius aftri lucelens confpici poflit. Sed 
htc ob difci lunaris amplitudincm j ne partem quampiam in- 
tuenti, ab alia partc lux, aliaque via quam per majorem 
lentem , kd oculum accidat^ ^circulus papyraccus lcnti huic 
circumponitur , paulo fiiajorc quam dupla diamctro ad cum 
quo tota Luna tegctctffr. Quod nifi fiat, dilutiorcsapparent 
umbra: tTaftufquc ii qui y <xttns obfcuriorcs, inejtis globo 
confpici folent. Atque ita jam tclefcopii noftri acrii ratio* 
Mm omnem & apparatum cxplicuiraus, non fanc operofum^ 
libque illo/velut Ariadnajo, undc hadtenus inventus noA 
erat, cxitiim tcpcrimufc 
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'Gsetcruoi quo clarius ea , qux diximus , ihtelligantur, 
delineationem hic fubjicimuS) in qua 

Malusejl^ a b. TAv^zxtf 

Ajferculus in canali mobilis^ cd, 
Brachium ipfi ad angulos re£tos infixum , e. 
Bacuhis tranfverfus in quem lens im^onitur^ ff 
Funis infe rediensy gg. 
Flumbum funi innexum y h. 
Orbiculus infummo maloy a. 
Cylindrus cavus lentem primariam continens , /• 
Bacilltis cylindro aj^xusy i /. 

Ghbulus aneus bactUo hicrens & in fubjeSto cavovolubilis ^ *. 
Plumbumfilo teneojun^um^ n. 
Siylus brevis ac flexilis , extrenio iracillo infertus y l 
Tubulus minoremfeu ocularem lentem ferens ^ 0. 
Bacillustubulo affixus^ f. 
Axiculus mobilisy q. 
Capulus manu tenendus . r. 
Glans plumbea 9 r. 
Verticillus cuifiiuminvolvituryt. 
FinnuUe dicujfatimpofit^^ atqueitaforamen efficitntesquojilum 

irajicitur , «. 
Filum tenue bombycinum^ l u. 
Fulcrum cuifpeStatorinnititur^ x. 
Laterna ^y. 

Triangula per rtialum difpofita , quibus corifcendi poflit> 
'omifTa funt, ne figuram obfcuriorem redderent. 

Supereft ut nonnulla , qa* fortaflb nondum exp6rtis fcru- 
pulum injicere pdflent , paaloaccuratius examinemus. Vere- 
buntur primum ne , fubfidente filo quod ad iitramque len« 
tem {)ertingit , flexus ejus , quanqualn cxigiius , in hiagnis 
tamenillis, pedum centum aut ducentorum , lortgitudinibus 
impediat pofitum eamm parallelum. Et profefto, fi funtt 
graviore opus for6t , non parum noceret icurva^ui^ cjus^ 
nullaquefere tendendi vchenaenria fuperari poffethoc incom<>i 
«nodum. Nunc vero, fufpenfa librataque lente maiori ut a no« 

^om.lL Ll bij 
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b^s fafturtl eftj levilfimi tantum filibombycini tr«£hieiamdi« 
rigimusi cujus pondus.inpedesquinquaginta fcmidrachmam 
^ non fuperat j quodque idem appenfas libras feptem fuftinet 
priufquam rumpatur. Quare flexus ejus neque in hac , ne* 
que in multo majorilentium diftantia quidquam officit, etfi 
non nifi modica vi trahatur, duabustribufvea^quipollenteli- 
brisj utique cum geometrica perfeftio nequaquamhic requi* 
ratur , ut cuilibet experto notum. 

Etenim certum eft eadem ratione , qua funis funclcvior eft, 
vim, tenfionis diminui y qua utrumque ad re£bam fineam a^qua* 
liter accedat. Ut proinde funiculus quinquaginta pedes lon* 
gus^ atque unciam pendens, vilibrarum quadragintaodoo- 
pushabeat, ubifilum noftrum, longitudincpari, nonnifitri* 
bus libris indigebit. Atque hoc per fc clarius cft quam ut 
demoriftrationc coraprobetur. Idem cnim cft prorfus cum 
fexdecim funiculi fcmidrachmalcs trahuntur finguli trium li- 
brarum pondere^ atque cum uncialem fimiculumfimulcom- 
ponenteSi Js a conjundisitidemfcxdeciestcmislibrisconten-* 
ditur. 

Sed ulterius quoque hxc^ quae ad f^li flexum 'attinent, 

geometrise rationibus , experimentifquc cxpcndi poflunt* 

Nempe contentum filum^ flexu illo exiguo, parabolicamli- 

neam tam prope exprimit, ut pro vcra abfquc crrore habca- 

tur. Cujus parabolx profunditatcm » in longitudinc pcdum 

centum quinquaginta , invenimus pedis unius circiter quar- 

TAB.xxxi.tam partem j cum filumhorizontiparallelumtcnderetur, nec 

^**' *' nifi vi librarum duarum &femis. Sitfiliparabola^ b c, pro- 

funditas ejus d by duda nimirumre<^a a d c. Porro tangant 

parabolam re^ ae^ cf: quibus occurrant cf, 4/, paral- 

leld^ d b. Intuenti igitur ex a purifbo^ fecundumreftam^ e^ 

notatum fuit fpatium c e fieri pedis unius j unde &t d b pc- 

dis quarta pars. Ipfi vero c e xqualc eft af. Itaque lcntem 

in c pofitam ita trahit filum c ba ^ ut non ad oculum^ qui 

cft in <i , fed ad/punftum direfte oppofita fit. Ut proinde 

pedis UniuS intervaUo a vcro loco oculus abfit : quod in illa 

pedam 150 diftantia nihil obcflfe potcf^» Fit enim angulus 

dcfle- 
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deflexidnis ca e vc\ a c /tantum duarum quintarum tinius 
gradus> adco ut remedio , quod tamcn dabimus, non fit 
opus. Sumpta autem g h diftantia prioris dupla , fcu pc- 
dum treccntorum, ut filum incurvum (itg b h^ erit cavita- 
tis mcnfura k b, prioris d b quadrupla quidem, fed angulus 
deflexionis tantummodo duplus 3 hoc cft , f unius gradusj 
ut facile pcrfpicitur, dufta tangente^ /,x quse cum perpen- 
diculari h / conveniat. Ipfa enim h h quadrupla erit ^^ k b 
five c e ; diftantia vero^ h ^d a c erat dupla. Qiiare angu- 
lus deflexionis h gl^ antea inventi c a e ^ duplus cenferipo- 
teft. 

Ha^c ver6 , fcrupulorum 48 , aberratio nullius adhuc mo- 
menti eft , neque neglefta nocebit. Attamen , quo minus 
caufandi locus hic fupcrfit , oftcndam jam quaenam adhiberi 
poflit correftio , atque ejusmodi quidem ut , una bpera, 
omncm aliam lentis declinationem rcftituat. 

Igitur femel ab initio , ad fuperiorem lcntis magnse prx- 
parationem , hoc quod dicctnus , adjungatur. Ncmpe lente 
quemadmodum prarccpimus librata , atque ad oculi altitudi- 
nemdefixa, filum caudas adnexum manu alteri capiatur, 
eaque oculo admoveatur 5 altera lucernam juxta tencat. 
Tum paulatim recedendo, cxtentumque filum producendo, 
obfervctur an duplex flammx imago circa mediam lcntem 
appareat , ab utraqne nimirum fuperficie ejus reflexa. Id fi 
contingat ubi jam tota fili longitudo exierit , quanta nimi- 
rum futuro telefcopio debctur , indicio eft reftilfime lentem 
ad oculum convcrti. Quod fi altcra tantum flammx reflexio 
confpiciatur , male coUocata erit , finneutra, pejus. Hicvc- 
ro jam remedium adhibebitur , ubi cognitum tucrit in quam 
partem lcns declinet. Stylus enim a?ncus cxtremx caudae ad* 
jeftus , filumque inncxum habens , in partem eandem pa- 
Tumper flcftcndus eft^ ac rurfus, ut ante , lucernae reflexio 
tentanda -, idque ita repetitis vicibus faciendum , quoad u- 
traque flammula^ imago in unum convenire confpiciatur. 
Tcnfione autcm fili utendum mediocri , qualem fupra defi- 
^ivimus , duarum aut trium libraruni vim rcferente , eiquc' 
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quateiHis licet adfuefccndum. Hoc modo correfta feittcl feib;- 
tis pofitio ad omncs obfervationes valebit. Neque hic fubtir 
liter nimium objiciat quifquam quod obliquo filiaTcenfu, 
cum ad aftra dirigifur , paulo minor efficitur flexus ejus a 
gravitate ortus , quam cum filqtn i4cm horizonti parallelum 
extenditur. Eft enim.differentiahacc percxigua, praefertiiii 
in tanta fili kvitatc; & lentium parallelifmus , ut jam dixi. 
mus, ad geometrije leges exaftus npn requiritur, 

Multo magis ventus obefle dicendus forct , filuin fiauans 
atque in latus impellens , praEfertim in magnis , quas dixi-r 
mus , longitudinibus j niii quod tubis quoque idem ventus 
adverfus eftL, qui concuffu ejus trcmunt ac vacillaat, magno 
fpeftantis incoramodp j ut propterea: faepe obferyationibus 
fuperfcdendum fuerit. Sed quo aequiore animo haec difpen- 
dia feramus , fciendum eft , fbntibus ventis , femper fere 
aeris peliuciditatem adeo turbari , etiamfi fercnus videatiir, 
ut hoc uno ©mnis telefcopiorum profpeftus impcdiaruri 
quod exercitatis ignotuxn. eflfe nequit. Imo & traaquillo in« 
terdum ac prorfus fereno ccelo, fcintillantibus cumnuxime. 
fideribus , fruftra tamen telefcopia adhibentur j huraido vapo^ 
re quodam aere.m obfidente, quo fit utadPlanetarum.corpo- 
ta refpicienti, undatio qu?cdam tremula & fluftuans omnenj 
vifus aciem intercipiat. Poffetque, ubi hoQa(:cidit, igfalen-. 
tium bonitas fufpeda effe , nifi alio tempore ac puriore cqclo, 
fuiffet cognita. Idem vapor , ut hoc quoque obitcr admo-. 
aeam non raro , lenti majori adhxrefcens , ra^ionim lucis, 
partem ayertit : qm malo, Galefado modicc ad ignem vitro,^ 
occurrituri 

Vide^mus nunc & illud quodde illuftranda lcmecadem, 
diximus ad malum fubreda. Quae fi valde procul diftet,. 
puta ad du^entorum & amplius pedum intervallum , vix vi- 
detur tantum luminis, ut ab oblervatore cemi pofllt , acce-. 
ptura, etiarnfi lucerna convexo vitreo.juvetur, uti praccepi-. 
mus. Sed hic int^ndere amplius lumen licebit, vel au£tolu- 
ccrna: ipfius.ellychnio , vel latioyi Icnte adhibita leniusque 
(Qoov^xs^ > qu« lucen^ tran^miffam , etiamfi pari quantitate 
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accipiat,, minus tame» diiFundet, longiusquc proinde ejacu- 

Quantum igitur ad Baec attinet , mhil admodum referre 
fiquet quxnam fuerit tclefcopii longitudo , fed JEque facile 
qualiacunque in ufum deduci. Aliquod- tantum difcrimen in 
varia mali altitudine pofitum efle. Cujus quidcm paranda 
plures modi fuppctunt. Poffumus enim, uno ftatuto malo, 
alium ejus opera duplo altiorcm juxta attollere , ac fmiul fir* 
miorem reddere , transverfis fibulis utrumque conferendo. 
Ac firmiffima quidem fuerit compages hujusmodi , fi duo 
mali humiliores , cum tcrtio duplae altitudinis , binis ternis» 
ve pedibus inter fe di-ftent , in triangulum difpofiti , atque 
uti diximus religati. Qiia ratione facile ad centum pedum 
altitudinem perveniemus. Ad multo majores vcro, velvali- 
diori malorum ac trabium fubftruftione utcndo , vel ad tur* 
rim aut jedificii altioris angulum inferioia ligna applicarjdo) 
ita ut nihil tamen obftet, quo minus , ab imo ad fummum, 
lens primaria adducatur , per continuum canaliculum , uti 
diximus, afcendens. Sed & fuper turri aut domus culmine 
erigi malus poteft , ut ibi adftet is cui fimis cura demandata 
cft^ ad evchendam demittendamve lentem» 

Nec vero praepropera aut fupervaciu cura haec i nobis a- 
ffitari quis putet, quod verifunile non fit his altitudinibus 
opus fore. Ecceenim, dum haecfcribo, GaffiniHteriscertior 
fio lentcs quatUor, quarummaxima telcfcopio pedum cen- 
tum quadraginta deftinata fit, i Jofepho Campano, eafque 
prxftantiffimas R.omae effe perfeaas, & ad magnura GalUse 
Reeem miffas. Etfi enim ad cceleftium obfervationem non- 
dum fuere admotac , non dubitandum tameninterdiu inftitu- 
tum fuiffe earum cxamcn, in atriis porticibufve prxlongis 
imdc kix exclufaeffet. Nuncvero, hocnoftromvcnto, uti- 
Ktas fua tum his lentibus, tum fi quae has longitudineexce- 
dentes prodeant, conftabit. ^. , ^ . «. . 

Quod fi cogitemus quibus modis tclefcopiorum cmcaciam 
atiiaugereftuduerintv qux fruftra ilU quaefiverunt , ea nos 
lcvi hac opeta confecutos effc videri poffit. Sive enim figu- 
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ris lentium hyperbolicis ellipticifYc , ut Cartefius, five fpc^ 
culiscavis, ut Ncutonus, fivealiaquavisratione idaggrefE 
fint, huc omnia redibant ut brevioribus telefcopiis , ac mi- 
nori molimine ufurpandis, multum amplificarentur res vifac. 
Nam neque accurata illa ac fcrupulofa fuperficierum forma^ 
tio devitari poterat , neque etiam lentium fpeculorumvc 
magnitudo. quoniam obfcuritate nimia^, quicquid machinati 
iFuerimus , inutile reddi necefle eft , nifi pro rationc percc- 
pri augmenti crefcant aperturx quibus primumluxfubintrat. 
N os vero longitudines quidem non imminuimus , fcd ne obef- 
fent efFecimus , quod fere eodcm rcdit. 

Si quis vero j«n rcquirat quoufque & quo opcrse prctio- 
extendi porro telcfcopia poflc cxiftimem , &: num produftis 
longe ultra modura corum quas paulo antc diximus , fpc- 
randum fit adhuc decuplo propius ad lunam cxteraque 
aftra nos accefluros, quamquo triginta pcdes habentibus pro- 
ceflimus ', quibus tanti itineris partes centum quadraginta 
novem, una duntaxat reliqua, confedx funt: rcfpondebd 
mc certos quidem artitcrminos pri^efinirc non poflTcj hucta- 
men, quo dixi, ncc roaximo hominum conatu pcrvcntum 
iri. multoque minus futurum, quodaUqui vidcntur nondc- 
fperafle, ut Umam ac Planetas cacteros vclut ^ propinqud 
infpiciamus 3 &: utrum animalibus habitcntur , an prastcr 
vaftas folitudines nihil habeant, vifu pcBetrcmus. Frimum 
enim y in parandis Icntibus > fcio quantopcre crefcat cum ma- 
gnitudine formandi difficultas 5 ipfiusquc invenicndi vitri 
quod vitiis iis careat , qux maximc huic operi infefta funt. 
Quanto enim ulterius radii coUigentur, tanto magis haec vi- 
tia fe prodant neceflc eft. Conftat pra^terca , tit jam ifta ni« 
hil obftent, non amphficari res viias^ nifiproratione diamc-*- 
trorum aperturae lentis extcrioris. Qux diametri ncquaquam 
crcfcunt cum telcfcopiorum longitudinc > fed, quantum vi- 
deo , rationem longitudinum fubduplam fequuntur. Adeo 
ut data apcrtura pollicum trium , in telefcopio triginta pc?»- 
des longoj qiialQtam circitei" experientiaconcedifinitj alia^ 
imL trccento^^. pedes ^ non nifi aovraai uaciarum & iemis fic 
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. fiitura , ac proptcrea tantum triplo majora fere omnia iinc 
apparitura , prsegrandi hoc telefcopio , quam illo pedurii 
tricenum. At fi decuplo excefTu idem fuperandum fit , jam 
ter mille pedum longitudine opus crit , quo quidem nuUa 
humana ope perveniri poffe , vel folius altitudinis caufa , 
manifeftum eft. 

Sane majores multo forent, & majori proportione crefce- 
rent 3 eae > quas diximus , apertura^ , ii nihil aUud obftaret 
quam figurx fphaerica^ parum idonea , in coUigendis radiis , 
curvatura. Nunc vero alia qua^dam, ex ipfa rcfra£bionis na-> 
tura y oritur radiorum aberratio , quam ante annos aliquot 
Neutonus egrcgiis quibusdam experimcntis & prifmatum 
vitrcorum colpribus coftiprobavit. Harc vero & ipfa leges 
fuas habet , quibus , fi reftc eas perfpicio , fubdupla illa, 
quato dixi , aperturarum ad longitudines ratio colligitur. 



A U C T A R I U M. 

Vldebatur jam perfe£ta aifohtaque omnibai numeris nova 
JJlrofcopia nofira ; typisque excufa , nondum tamen edita 
erat; cum fecundis cogitattonibus ^ utfitf alia quadam nobis 
inmentemvenerey qutbus ea melior commodiorque fieret. §lu^ 
cum au^arii vice hia adponere vifumfit^ fimul hoc monemus^ 
ut y ficut pofierius reperta fuere y ita ultmo loco ^ pofiquam 
rehqua defcriptio ac delineatio percepta fuerit^ legantur. 
' Cum primum fpcdatorcs invcnto noftro , ac Planctis na- 
^i fumus , telefcopicis obfervationibus minus affuetos , docuic 
expericntia , eos quidem per fe difficilius ftella^ confpedum 
confequi ; ficut antehac quoque , ubi in grandiores tubos 
inciderant , cveniebat. Quod autem hic ficri folitum) ut^ re- 
perto prius (iderc ^ ac manente tubo^ tantummodo oculum 
ei fpedator juffus admoveret > id non perinde nobis nunc 
imitari licebat ; cum lens oculo proxima > ubi defigeretur j 
non haberet. Itaque hic quoque ratio fuit excogitanda^ qua 
;pofitum fuum icrvaretocularis kns. Quod quidem prasftiti- 
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mus machinn? exigux opera , quae fulcro bipcdi, in defcrr- 
ptione defignato afEgitar> ut in figura i^djefta videre eft. 
Tranfverfarii namque infummofulcro^^arseft a a. RJiom- 
TAB.xxxi. bus plicatilis ex xre b b^ binis lateribus ad duplam longitu*^ 
^'^ ** dinem produdtis. Longitudo . laterum poUiccs 5^, latitudo 
paulo major polHce dimidio 5 craffitudo parte cjus decima. 
Hunc rhombum tninfverfarii medioapphcitum tenetcochlea 
. ferrea/, fuppofita aeris vcl ferriparticula^, ac prastereaor- 
biculo cx flere teoui, leniter convexo, xujus preflu lcntusac- 
quabihfque cfficitur motus rhombi ac diduftio. Porro cx an- 
gulo ejus fuperiore 5 axis feu columella prominet r , per- 
peadiculariter ihfiftens , longitudine fesqui polhcis. Cujus 
capite :aUero lamella mobihs adhxret, 4. polUces .longa, di-* 
midium lataj qux hic confpici ncquit, quippe te£ta capulo 
hgneo^, paris longitudinis , cui confcrta eft. Huic demum 
capulo^ plano ac parte anteriori leviter incifo , inferitur la- 
meUa aUera a^nea e y quae fuper axiculo mobiU baciUum fu- 
ftinet, cum affixa oculari lente, tubulo fuo inclufa. Ut au* 
tem rhombu5 -cum impofito oncre aequaUter Ubretur fupct 
axc/, adjiciuntur in produ£tis lateribus ^xtremis pon<kra 
J)aria h hy quantis ad hoc opus eft. 

Quibus ita fe habentibus , quocumque perdufta faeritob- 
fervantis manu lens ocularis , capulo d femper deorfum con- 
verfo, ibi fponte fua confiftit 5 atque ita, invento fidere> 
facile imperitior fpeftator in prioris locum fuccedit, eodem- 
que fruitur fpe&aculo. Facit enim funiculus utramque len^ 
tem conjungcns ^ ut pofitum fuum fiilcrum fervct , fpcfta- 
torem verfus recUttans , etfi duobus tantum pedibus infiftat^ 
fimukiue fufcri pondere , eorumque quse ipfi impofita do* 
oiimus^ idem funiculus intendituri adcoutnihilaptiuscom'^ 
TOodiusve hac in rc" optari queat. 

AkiaKio fttlcri eft pcdum 4. poU. 9; Gravitas ejus Ubra- 
»um 2jv L^tis ocularis , cum tubulo &c baciUo , gravitas Ubra 
•dimidia. Rhombi cum ponderibus b h^ Ubra^ 2;. Qux pro^ 
jDterea adfcribo , ut conftruftionem noftram , expericntia 
«^m^robatiim^ 'CofagiUus cuivis imitari UceaCw 

Nunc 
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Niiiic vdrd aliiKLprxtcrca addemus , qua pcrfcaior eradac 
Wc noftra obfcrvandi-^ratio. quod licet, oimffum , nifaii 

iplcrumque noccret, •curidfo tamen fyderum infpeftori ne- 
g.uaquam cft ncgligcndum. Nempcxum Satumi comites iU 
lo9, C^ffiniands xliligcntius rcquirercmj ebfqtiedifficulterad^ 
fequerer, praefcrtitmioftibusnon admodum obfcuris, incet- 
lcxi in taafa efle luccm tenucm quandam, ab agre ad oca« 
lum manantem ^ non eam qux pcr lentcm majorcm advenit» 

'fed qux extrinfccus circumlatera prasterlabitur. Huicimpor- 
tunse luculos -cxcludcndx-i nonninil quidcm conduccre fcie- 
bimy fl circulum iliiim papyraccum, quo in luna obfenran- 
4a utcbar^ eeiam hic lcnti majori circumponcrcm. Scd aliud 

'efficacius remcdium > circa ha^c occUpatb incidit, prioriil^ 
lijungendum^ ut nempe , pcrforatx laminx oppc^tu^ ocu^ 
li pupilla arftarctur^ qua^ ilioqui per tcnebras late pacere fo. 
let. Cujus fimul ac cxperimentum fcd, jamxlarc trcsSatur* 
jQi Lumllas confpexi ^ xum amoto cxigud foraminc mcdia i^ 
la noilra tantum ccrvrctur. C^ia vcro, ita redufta pupit- 
ld> minus facilc propofitum fydus inycftigatur^ quam cum 

.totapatet, idcirco orbiculumillum pcrfbmtum, acfcmipot» 
liccm latum» br^chiolo qtiodam nibbiUs ac GroccoA ha^ren^ 
t^eiB fimili^ cui iii figura hac adfcripmm cft ifc » ita conjun- 
ximUs tubuli fundo per qiiem leos ocularis infpicitur , qui* 

'quelatiori foramiiie pcrvius cft^ ut non ante quam hocibra^ 

'mine fydt» inventum fberit^ fuperinducaturaltcrumilludan- 

Iguftius. 

Crcdidiffet fortaffc aliquis hac oculi cqfttfa^tioflc non pa- 

•nim vifum obfcurari. cum famcA certum fit, fidiameWcxii 
gui foraminis, ad diametrum apcrttjrae lentis majoris eamra- 
tionem habeat , quam habcnt intcr fc focorum utriufquc diftan- 
fiae, nihiloobTcuriustelefcopiocjufmddidmftia ccrnii quatn 

^i apertus ac liber oculus relinquator. Sed praeftat dtiplicare . 

. tantilkm hanc latitudinem , vel paulo ctiam aiigere ampli- 
u^, quo minus difficilis fit rei videndae inquififio , ncc ni- 

rmtum cito inventa . ftella clabatur, ob muhdi convcrfioricni 

.diumam. . Nobis ih telclcopio ^fpcdcs longd, fdranrtntili dia^ 
^om. 11. M m me^ 
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mecer jckcitQain fextam cimt£h:po]Jkisi(Ka^ habet Ip(um: 
teto duos pollices cum dimidi^r al^ocalarileiitoabeil^quaa- 
ta efl: praeciiie in hac lente £cici diftantia. cQaoddiligentercu*^ 
»ndum> quia alias non poterit amplum fpatium, ut folet». 
uDO.obcuJCu comprehendi. Eacile autem dekoidiB brachii fie- 
XB> qui: qmdem in. fchemate noftro confpici nequit^ quan^ 
tomopus.eft» kmellaperforacaremoyetur > qua^ aobi$ femi* 
polUce a tubuli fundo eKtat. 

Forrocirculuslentiniagnascircumdatus, tettefcopii pareem 
longitudinis quadragefirnam quintam circiter diametroxquet. 
Gujus circuli ob^du quia paula itnpeditibrem reddi neceflfe 
erat aftri inveftigationem y vifum fuic imponere bacillo , feu 
caudoslentisoculariS) ftylum i», perpeodicularicer eredum ^ 
cujus apex tantundem fupra axem. lentium attollitur quantus 
eft circuli illius femidiamecer. Hinc enim fit^ ut ft oculum 
prius ibicoUocemus» undecumfummomarginecirculiinean- 
dem;re£bamlineamftellacoayeniat$ tumque, apprehenib ca- 
puloi^ moveamuslentemacularemcisnaxi)un^obacilloVdo«^ 
nec in eandem quoque redam quadret extremum ftyli m-, 
&C inquam ut, ad ihjbulum ocularem vifum referenti^ ftelia 
eadem per telefcopium fefe confpiciendam det , vcl certe pa- 
x^m aWit. Ufu vero & exercitatione tum haec ^. tiim caste- 
ra qa^ ad hanc obfervandi Taiionem pertinent ^ facilia. 
4un]C. . ' 

Excerpta ex Hterh D»' Hugenii de nov^ 
methodo con/iruendi Barometrum. 

Quod novam meam^ mjethpdum Barometri iped:at , noiK y 
diverfas aeris atmofpha^ra^ preiliones multo magis fore 
• vifibilcs, & facilipres diftindtu , -ii in tubo 30 pedes alto . 
iiat barometrum. ope aquo^ quam funt in barometris vulgari. 
bus, quae cum Hydrargyro conilruuntur. Cum enimmaxima 
4iverfitas iit icirciter duorum ppUicum in barometris vul- 

. gari- 
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garibtts ; ifl tkOTO ehdc bAt^iaetro erit.riginti oSto potticuai 
id eft^decies Sc quater laaJQr erit y .aliaeqitte varmtiones auge-? 
baatur eadem ratiooe > qux ipfa datur inter Mercurii 6c 
tqox gravitates fpecificas. : . .-, />\ 

Sed uti difficile eft bene drfpofiere ha^c barometra obrf^ 
. ffssBxi cubz aitiiudinem 9 qux iaipedit etiam , quo minus cdmr 
mod^ locari poffint 3 aut de lcico in locumtrarisf^ri. Qpgita- 
vi> quo padro conitrui poflfet barometrum mediocris magni* 
tudinis & portatik ^ cujus efiedus quam proKime idem eflet 
ac aliorttm illorum magUOTum barometrorum > &; du^ diverr 
fas coiiftru£tionesf inveai. 

Prima^eft, ut fiat tubus vitreusAB quatuw: pedumcumj(^if™^' 
femifTe , qui claufas fit in exanemitate A^ , .& cujus cavitas 
iit circiter dttariim linearum 5 requintur ut latior fit in loco 
medio^ ubi detur quafi pyxis cylindrica C D > cujus altito* 
do fit circiter unius pollicis , & Diameter E E 14 vel 15 li* 
nearum > id eft fepties vel odies ittajor diametro tubi i in^ 
funditur in apertam extremitatem tantum aqux , quantum 
icquiritur ad replendum dimidium receptaculi C D cum 
partis fuperioris tubi dimidio C F 5 Porro repletur quid- 
quid fupereft Mercurio^ qui etiam infunditurinvas G ad al- 
titudinem femipollicis > deinde immergitur in hunc extre* 
mitas tubi B > t^rii ^pro parte exit Mereurius , & qui fu- 
per eft manet ad altitudinem £ E -, aqua ^ qux fupernat^t > 
defcendit usque in F 3 relinquens reliquum tubi ¥ A aere 
vacuum) & fuperficies aquae , adfccndendo & defcendendo 
denotat diverfum atmofphaeras pondus, gradibus fere acqua- 
libus iis quibus aqua illud denorat in barometro 32 per 
dttm. 

Altera confttuftio partim (imilis eft priori , fed multo me*TAB.xxxttir 
lior eft 5 detur tubus in n^io incurvatus H M N , dax in^*^* *' 
hoc tubo requiruntUr pixides cylindricx o^quales K &.M > 
quarum una, fc. K^ quxeftadtubiextremitatem, hermeticc 
iit claufi fttperius , & M ^ quac eft paululum fupra curvatu- 
ram , fit utrinc^ae aperta in locis ia quibus cum tubo jungi^ 
tut) longitadocrurum detdrmiaata eft per diftantiam pyxi- 

Mm a dum 
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dum K, M, quae fitcircitcr 27! pollicuin*,mcnfiiiandodi(btt;. 
tiam inter harum mejiia. Akitudocujusdspyxidiseftpraeter- 
propter unius poUiciscum fcn^iflejdiameterinterior uniuspblli, 
cis VCI15 linearumidiameter cavitatisreliquituhiivel/,cjusdcn» 
niagnitudinis. Primo infonditur iblus Mcrcutiu&in tubum per 
apwturam N, ut fiati>arometrumxulgarecx iis,qu« iaferiusrcr 
curvata font. Infundcndum vd tollendum cft.Hydrargyrum 
donec fupcrficies dentur circitetinmedio pyxidum K.& M j 
fitempore quo fit haec operatio i»6r mcdix Ht gravitatis , id 
cft in barometris- vulgaribus . Mcrcurius fit ad: akitudi* 
nem 27^ pollicum j alioquin enim fi prcflio. agris fit m^r vcl 
minor ordinari^, adtocattendendum, computando pro uno 

JjoUicc variationis, ia vulgari baromctro, lincam uq^m cum 
emifre variationis in quavis pyxide : Poftquam Mercurius 
bene agre depurgatus crit, ita ut nullus dctur in py^dc K 
infundetur per.aperturam N quidam liquQr,..q.ui hieincnoA 
congclat4M-, &qui nequit diffolvere McrcuriuiPi E.G.aqua 
communis .mixta. cum ; aqu« fortis : fpiritus viai .quidcm 
poffidet has duas qualitates , fcd non convenirct baromctro* 
quia per calorem dilatatuc. Hoc cti^m rcfei;ri d?bet ad pri- 
mam formam Barometri. 

Quod attinct ad liquoris quantitatcm,debdt illia adfccndcre ad 
©edem unum circkcr in tubumB C pofiti medii ^Sris:pref&onci 
.' Difpofito ita hqc Bacometro. videbimes ,. maximam difle^ 
ren»iampreffionisa6ris, qux notabitur.pcrifupcrficiem U, 
quorls in tubo M N , fore propemodum 22 pollicum , . fi 
diametri pyxidum cylindricarum , fint dcciesmaJQrcs diamctro 
tubi. Et ut inveniamu&quantumdifFcicntiaequasindicataBbat 
romctrum hoc noftrum cxcedant illas , quas poteft indicarc ha? 
romctrum vulgare , genetalis eftregula , difftrentia^ nQftri novi 
Baroraetri cfle addifFerentiasBarometrivulgaris, ut 4eQie$& 
quater quadratum diametri pyxidumadidemquadratumplu$ 
vicics ofties quadratum diametri tobi , qui aqu^m continet^ 
& hinc fequitur , cujufcunque magnitudinis fint pyxides, 
maximas difFcrentias non poffe exccderc 28 pollicses , qqaa- 
doquidem difFercntiae Baromctrorum ordiAaripwm ijon cx;^ 

tedunt duos pollicca» V% 

* Poliietf tifiMt fartti dmdteim* (t£t BtgiiGallieii 
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' i^Tt trahsfcratur commodc hoc Baromctrum, aflferi adjun* 
gendum cft.-. vcl Theci incladcndum 5 & ntotaridcbent i» 
Jigno divifioncs aequaks ad indicandas altitudinum diffcren- 
tias , qu3& augcbuntuf ^dem ratione > in-qua minuetur at- 
^xofphaeraB pondus. . 

Sic parvae mutationes , io pondferc atmofphxroe , & quaj 
non pcrcipiuiitur in-Baromctris ordina^iis , in his fcnfibiles 

fiunt. ^ 

Exempli gratii fi ferafltur i» Tiirrim de NvftreDame vc4 
Montmaftre videbimus fuperficicm aquae dcfcendcFC in primo 
Baromctrp quosdam polliccs^ & tantum i» akero adfccnde^ 
ttj fi fcrantur in domum clevatamtantum ^opedes, & porro 
inde dcfccndamus ,, habebimus n/otabilem mutationem \ pra- 
pemodura polHcis , itasUt pofUmus opc- hujysiaftrumcnti fa- 
tis bene menfurare diverfam altitudinem montium a fe invi- 
cem .dilfitoaiin , & regipnupv, quarum fitus non finit ,, ut has : 
mctiamurraiiter. _ Si mutationes temporum opc Barometrorum, , 
prxvideri poflrmt uti fperandum videtuie> certum eft;;, ,quod 
illa, qux hoc modo cpnftrufta .funt , magnam utilitatems 
iiabebuht prac aliis, quac adhibita fiint huc usqucr 

Verum eft.quodquasdam novonim horiHn B^irometrorum 
femfibiliter quodammodo mutentur ex caterc vel frigoreaeris . 
extcriori^^V quMicunqu^ etiam adhibeamus operan> ad illa, 
kitcriori gere purganda 5 fed Barometra ordihatia func ctiam 
eidem varietati obhoxia j & fi i» noftris magis confpicua fit, , 
l\oc inde vcnit , quod multo- majores difFerentias indicent , 
quam Baromctra vulgaria:: fed ut occurramufr huic malo , , 
quodplane nobis impcdimento cflet^ fi -vcllcmus metiri- alti- 
tudines, poffiimus Thermofcopium irtchidere in partc Baro- 
tijetri agre vacui 9 & efficcr^i calcfaciendo agrcm^^ , qui 
ujtramque cipgit ^ utThermometrum redcat ad^andem no* 
.tam in litraque operationc > & hac vii certi crimos , quod * 
apr CKternus nullam inducat mutationcm Barometroy&' quod 
omnis varictas , quae ibi apparebit , oriatur ex divcria atmp* 
fphaerx gravitate. 

Dixi polkriorcm' (onftruftionem ahidrimcl^rcmefib, non 
* Mm 3 Iblum, 



Digitized by 



Google 



/ 



«:8o . :M A C H't N A KVM u 

fQluA.) qtii4 yltimum.Barocn$tmm multo mn/osis. volufi^fii» 

efl: , fed &., qaia oWervavi » qnod ia^priori pariim fteris» 

qucm aqua exhalat ia vaguo» pedetcntim augeatur temppris 

diuturnitate i cui vitio certum eft Barometrum 32 pedum> 

<de quo fupra dixi, pariter obnoxium eiTei Et, ut huicma- 

lo occurratur ^ quaercBcius eft liqaor j - qui noa producit ae- 

TCm i ut faciuot aqua- & fpititus vini. Scd .patet , quod. po- 

fterius noftrum Barometrum hoc vitio non laboret, quoaiam 

^qua in vacuo non eft inclufa : Quod fi percipiamus aquam» 

<\vix eft in poftcriorc Barometro , vapores emittere , tantum 

fuperius inmndenda eft gutfa olci, quqd frigorc non infpif- 

fatur y quodquc <:alore non cmittit v^pores , ut oleum amy- 

:gdali dukis.. 






Nova vfs movens mediante puhere nltrato 

«^ aer^. . , 

Lefideratum a longo tempore eft artificium quo vispul:- 

'veris pyrii aliis-, quamquibushucufqueinferviit,tifibuS 

applicari poflet^ in quibus omnibus vi$ admodum fubitk re- 

quiritur, qualem obiervaoius ine;cplofionebombaf>iac&fclo- 

peti & disruptionecuniculorum \ fi impetus illepromtus poiSct 

moderari & rcduci ad vim magispl^cidam, maximam in me* 

chanicis utilitatem haberet^ & ittmultisoccafionibiis, inqui- 

bus vim hominum , cquorum, venti, aliarumque potentia* 

rum adhibemus, infcrviret. Ad hunc efTe^himexcogitavim^ • 

.chinam, hic delineatam. Hanc non proponp> acfi in omni>' 

bus partibus.perfefta forbt^ fed tai^uam ipyent^m-) quod ^um 

iprp parte iacceflit^ poteritad majorentprqferrip^rfeftipnem. 

^^.xxxn. ^ ^ cylindrUs cavus eft 5 intus bene politus j ^ ubique 

a^qualis magnitudinis > B eft embolus in fuperiori parte Cy*. 

lyndri , &. qui in hoc poteft moveri j in C C cyhndruseft pen. 

foratus dnobus foriminibus, quorum diametri circiterfaat^ 

4iamefiri <>y lisdri j. vtabi l>^ D , xorii madidi ^ mbllis , : ^n- 

; . '. * mitcr 
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i(fiiet;^llig3Utiitmtxlu , qai cunvmajo* 

rf st^obatrentV ^ circomdant fbraminai tubus unus exhibetur 
peifdens, alter extenfus. In fundo cylindri cum lioc conjun- 
gitur dpccpthle» interpofito annulo coriacco pyxis H^ ita 
tit «xaCT^ claudat appercuram cylindrij E E funtrctinacula, 
quae cylindrum in inferiori partc conjungunt cum theca , 
qtia includitur'^ fed qax hic non eft exhibita , ne turbetur 
figura : E F eft funis annexus embolo B , circumponitur 
trochlea G^ & infervit ad mpvendum id , quod ei applica- 
tur. 

Ohtt&:o parvl aqu5t quantitateembolb, qui fuperius fir^ 
miterdebetconfiftcre, nepoffitexircexcylindro , immittitur 
in ciftam H parum pulveris tormentarii cun> parvaquantitate 
igniarii Gecmaniqi accenfi , & clauditur bcne cifta mediante- 
fua cochlea. 

Pulvis ille paulo poft accenfus implet cylindrum ftamma 
6c fug^ aSrem per tubos coriaceos C D , ^C D , qui exten- 
duntur , quique ftatim^clauduntur iterum ab acre exxeriorej 
ita ut cy lindrus manear aere vacuus , faltem maxim^ parte j 
porro embolus B eft adaflrus per preflionem aeris , qui fupra 
gravitat ad defcendendum , & fic trahit ftinem *F F pariter 
illud quod ei appenditun 

Quantitas ejus prefllonis cognita eft, & determinata, per 

rpvitatem aeris:^ 6c pci magnitadinem diametri emboli, qui, 
fit unius pedis , ita prcmitur , ut fuftincat pondus 1800. 
circiter librarumj. pofito, quod cylindrus totus iSat aere va- 
cuus , quod huc ufque cfiicere non potui 5 etiam experi- 
menta eo reipe3;u in magnis ^ parvi$ cylindris non eodem 
modo proceflfere. 

' Cylindros diametri 2\ pollip um > & 20 poU. longus ,vPon^- 
dcrci 6 grandrilm pulvcris aerp , evacuatus fuit ^ partK>Lis'j 
in cylindro ejusdem latitudinis , fed longitudinis 44. poU. ^ 
requiruntur 36 ^rana pulveris ut ejiciantur } aeris -, Et in 
cylindro diametri unius pedis, Sc 3^ altitudinis, ii drachma 
pulveris ad fugandum ^aeris^ & duplicata pulveris quanti* 
tate vix magis evacuatus fuit cylindrus. 
•' Aer 
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Aer vcro illc qui fupereft ih cylindro >, impedit m»^ul!& 
eartcm effcftu^, quan eKercrct raachina, fi omnts aer.ptor- 
lus exhaiiriretur •, ut fatis videre oft., & fimal dctcrmiiiari 
computationc poteft. Idco deberet examinari, quae ratio in- 
ter altitbdinem & diametrum cylihdri fit optima in hic ma- 
china 'ad hanc maxime evacuandam adhibiti minima quan- 
tum poflfet pulvcris quantitate , riam. licct totus cylmdrus 
non evacuetuT , vie hujus .preflioBis nihibminus magnura 

.ederet effeftum. -, . • 'w 

Poterit hacc infefvire noh tantum elevationi magnorum 
ponderum quofumcunque & aquarum. Sed emm ad pro^ 
jicienda globos & fagittas magna v-i , juxta methodum balt- 

ftarum veterum. . _ v.. vj, 

UltcriuSjCam proptcr cyhndri-convexitatcm, non lit neccll^ 
iitfitvaldefolidusad refiftendum preflioni aSris extemi, cer^ 
tum eft totam machinam exi^ui ponderis efrcpofle , qu« levi^ 
tas coniunaa cum magna vi, quam habpt, potcntforteufui 
«fle ad effe^tus edendos quoshucufquemipoffibilesduxmxuifc 

Yl. 

Demotjftrafh Mquilibrii Ulamis, 

In. demonftratione, quam Archimedes^dsedit de f rbpofitiottfe 
fundamentaH Mechanices, tacite ponit quid, de quojurd 
aliquo poffumus dubitare> eft autem hoc, fi phira pondcra 
arqualia annexa fint hTsraead diftantiasaequales a fe mviccm, 
^ve omnia fmt ad eandcm partem pun^i fufpcnfionis, five quac- 
•damtransferanturadpatremoppofitam, ut inhacfigura, ubi 
puhihim fufpcnficrhis eft A, pondcra haberc candcm vim 
Jd defleftendam hbram quamfiforcntbmnafiifpenfam pun- 
«£to, ubi eft commune eoTum centmm gravitatis , ut hic eft 
punftum B. adeo ut fi feparatim fufpenfa in «quiUbrio fo* 
rent cum Contrario pondere C, hocctiam obtinerct fufpcn:» 
"ds omhtbtis, pondcribus iti punfto B , vcl eorum loco poa». 
^us D, quod aequat Omnium gravitatcm. . • 
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'* Qttidkm Cedmetrx parumper iQutaiido faanc^embnfttjfr. 
tionem tentarunt defedlum minus fenCibilem reddere> ied 
ih totum fuiflfe fublatum milii noii ridetur, Igitur conatus 
ifum alio mbdo eandem propofitionem demonftjrarc uti fequi- 
tur. 

i''. Poftulatur citoi Archimedc ,, duo pondem xqualia 
appen£i ^tremitatibus hrachiorum /aequaliiUQ .lil>f£-fore in 
sequilibrio. 

a'. Pofitis ponderibus sequalibus , & brachiis librae ,; cb| 
dppen£i fuat» inaequakbus y/ iilam inclinari $d latus hrachij 
longioris. , : 

3^. Poftuktur poffe cc«icipi > linfcas. dc.pUna ^ de qijibus 
loquiiinif ia hac dfemoiiftrationc^ iaiexiU^ dc fme gravitate 
ciBc- . ." • .-..■■ ',..:•:...'. > \ :• -...x 

PRGP. L Si fuper planum Horitiiuale quo^ impfnitur 
UnijereSfsty aust id dividit in duaspartes ^ app^icetmf^ondus^ 
-vit^ fpam itlud pondus habebit ad dtfl^Bmdum phnumpart' 
:tm verfus ad quam ofplkatur erit^major, qu^m fr^opjinm 
ifit froft' dietdmtmeam. .^ . ^^ 

'/ Sit pianium Horizoii^ale A JB jinftQ^utp lioeas red:«fAB.xizn. 
C D> &: cui applicecur pondusE, cujus.diftantiaaQ D li^^^' '' 
nei perpendii^uIaH E H menfuiiatur; (6c ciii porro applicQh 
tur laem pondus in F> itaxic diftantia F H minor iit quam 
£ H> dioo^ qQod faabd>it.plas virittm ad planumfleftie;^» 
dum, ii fit applicatum in E quam ifi F\ ^ — « , v.^ * 
. Nam pBoduda rcfta E F H ift G & pqfitis H G 8j: H t '::i-r 
ssqualibus > certum eft, pondus sequale illi^ de quojocuti ' -' 
fumus , applicatum in Q in aeauilibriio ftiturum cum altero 
in F , proptct jcquitia brachia F H ^ H G. 

Sed pondus tranflatum es^ F in £ deftefbet planum, quo-^ 
aiam plano «xifteii^e iine gravjitatf eiFedtis idemeft &q iii 
Inlance brachioram iiiaequaliuQi qaa^ asgyalibus pender^us 

frayantur,. idem ergo pondus pofitiim iil £ plus virium hsk^ 
et ad phnudi defleapndum qulm fi cft in f j QiE. D. , 
: PR.OP.n. SiplanumHorizontfile^ontratumplurimisp^H- 
-ieri^s^ mami^tifK^^lfbri^r in^.^itftm linea rt£t^y quofj 
i JTom. 11. ' * N n " ' id 
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■id fecat itf duss fartes^ ceturnm gravimis fkmjtt mtrstk 
trit in ipfa bneJ reSia, 
TAB.ZZZU. Sit planum Horizootale A B oneiatum ponderibus C C» 
***' D D & quod roanet ia zquilibrio , impofitum TtQcx £ F^ 
, dico centrum ejus gravitatis efle in illa linea £ F} nam pofi- 
to, (i fieri pot^, centrum graviiatis cfib alabi ia pun£h> G» 
ducatur per id pua^hun ie£l^ H K pandkla ipfi £ F. 

Tunc ergo, quia planum fultum in ptmfto G . maiMC 
tn fuo fitu Horizoncali > debent , du£bi lioea tetca qua«- 
' cunque in plano per pundum G , poadoa ad utcamqoe pa^^^ 
tem lineae dOe in arauilibrio. 

' Idcirco pondera C C £icienc xqottibrium com poQderflMis: 
D D , quanda {^um fulcitur a refta H K : id quod fied 
nequit , quoniam manet in sequilibrio futtum aie£bi £ F^ 
'aam patet » onmes diftantias ponderum ad uhani partem efle 
diminutas , fcilicet pooderum C C, 8c canfequenteF etkot 
cffedus gravitatis eorum } fic diftantias pondeniai oppQfit»> 
Irura P D efle au£btf , & «odem tempore elfeGbim eoiimi: 
gravitatis, adeo ut ultima pondera doflCTma. fint plai^ntt ad 
ftiam partcni , £r muko oiagis & \xaam vel pJnntpandera 
' C C htz ad alteram partem lineae H K » Centfumetgp! ^ap 
iritatis plam onerati erit in linea £ F. Q. £. D. 
• • PROP. III. Duo graivia comme^ur^A^afpei^ id eatri*^ 
mitaris bracbitrHtk Libr^ enmt ikf^mUkn»^ J^-krJuhiMfiiit 
itt ratione reciproca gpavium. ■'■:'.:' 
^xzzu.' Siot gravia c<»nmenrurabiUa A & B , qoontm A iZt ma*- 
"■• '• }os i & libra C D E, cujus bracliiiAn D Eik ad D.C, ot 
gfave A ad grave B} dico, libramefle inxquitibrioappaila 
A ad extremum C,& B ad extrenumi E,fi C £iufliqcatprcin D^ 
' Conctpiatur planum parallelum ad horiasoiabm trimfiens: 
pef lineam C £ * in eo plano fint du£bas per -pim£bt £ 
tc CrcStx L £ G , K C M perpendiculares idC £} fixt 
uicerius £ F xquale C D , & ducantur G F K ^ M D 1« 
quae cum C £ angulos femiredos efficiunt 6c ■fcfc mutuoad 
angulos redlDs iecant in N { ilbe linea^ neceflatio. occununc 
^luabus pri6ribus> qoas duximuspierE ^ Cj >fnmsgmfa^ 
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^a occurfiis effc G , K 8c M, L i manifcftum eft , "E G a? quale 
«ffc E F, & C K. C Fi uti etiam G.K, M L, fe mutuo 
fecare in medio in punfto N $ & triangula G N L, 
K. N M effe fimilia&aequalia ; fumatur E H sequale E G, & 
C O xquale C K» tum, quia E D eftadD C utpondus A 
ad B, patct quod lineae E D & D C, fint commenfurabiles , ut 
«c H G & K O, cuminter fe fint ut E F adFC, ideftut 
C D ad D £. Sint crgo K O & HGdivif«inpartesxqua« 
les per maximam earum communem menfuram, 6c quantita* 
tes. AfirB paiitcr .divifae > idcirco habebuntur tot partes 
poiidel:& A , ^uothabentur partes in linea K O , &: cot pai-- 
res .^oadsirii ti , quot habentur partes ih linea H G, quae 
partes pondcrum, xquales incer fe, fint fingulas appenfa: in me- 
*4lio DBUis CK partibus linearum K O > H G. 

Jam demoaftrabiiilius, quod gravibus ita difpc^tis, pla- 
Aum maneaft in xquiiibrio,- iquaadp ftilcitur a pun<i);6' D,un* 
^ veritas propontioius erit manifefta) .quoniam cpndpeie 
tooffunnis omnes partes plani effefublacas 6c folasIirieasKO,' 
H G, ooeratas pondBribus aequalibus ipfis A 6r B ^ fuftincri 
in eactremitatibus Mtnt C & £, nam cum planum fit fihe 
gnrritsite) pactes (bbktae son poffunt mutare xqtiilibrium. 

Ad dononftcandum igitur , sequllibrium plani , ut df. 
^m eft^ ^[tavairi , 4«» «« panfto D, fincdud^ ex qupvis 
paDdeie perpc^dicukics ad lineam L M, quantum necefTd 
eft , produiaani, «ti R S, Z I, T V, X Y. Pcrpcndi- 
cnliKesT V^ R S, quse ducuntur'a ponderibus rha- 
acime victnis oan^G ^ K eruAtinterfe aequales; nam tci« 
nngula G N L, K N M funt asqualia & fimilia, ud dl- 
.€tum «!ft,-^latera GL& KM funt^iamsequaliainterfe, ut 
£e intervjdl* G T :&: K R, (^uae fingula aequalia fnnt dimidio u- 
tiiasex parcibascqualibus in quas divifae funt lineae H G, K 0$ 
«nde patet lincas T V , R S ,- etiam fore aequales , uti di- 
&im eft } Tunc fi fulciatur planum in linea L M Q^ 
pondus T in aequilibrio erit Cum pondere R. 

Fariter, ob a:<^ualitatem perpendicularium X Y & Z I, 
^jpofdus X eric in aequilibrio cum pondcrc Z , ^& fic con- 

Nn s fe. 
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fequentcr bmhia pondera lineae G H cum tot potxleFi- 

^as fumtis poft K in linea K O > id efl , (I fumatur par& 

IQ P a^qualis lincae G H, pondera appenfa inter K 

&z F y aequiponderabunt ciim oouiibus ponderibus lineos 

GH. 

Si ergo pondera reliqua in linea P O etiam faciantasqui- 
librium unum cum altero in plano fulto alinea L M Q^ 
fequetur planum oneratum omnibus ponderibus manfurum ia 
0squilibrio fuper eandam illam lineam. 

iEquilibrium autctii ponderum reliqudrum ita inveniturrcom 
fit K O = 2 C F ^ & K P =: H G, id eft z C D , erit 
? O = 3t D F; fcd M O = D Fj quoniam C M = CDj 
ergo M P eft dimidiumP O; Adeo utlineiL PO, qnxcoa^ 
tinet numerum partium , quibus K O fuperat H G5 in 2 paiv 
S/ss xquilcs, dividatur per redram L M Q^ mani&ftum ergo 
^ft xqualem numcrum ponderum illorum qus continet iUa 
linea r O dari ad partem 4itramque pundi M > & &niliter 
difponi; ideo fi numerus^, illorum pouderunxfitimpaa:, illud 
quod in medio eft ^ erlt in pundo M > unde iequitttr > iingulas. 
perpepdiculares quas duximus abiifdem ponderibus ad lincua 
LM(^xqu.a]jeseire fibi refpondeatibus^ &confe(iuenterpo]i- 
.d^ra^flein xquilibrio^quandopknumfuldtur almM L jAQj 
^quod cum ita iit dempuftratum de aliis^ponderibi^s lifiearum. 
.F K & H Gj fequiturplapiuncttmoiniiuuS|K^^ 
iurum in xqi)iIibriQ fultuin ) lineawLMQ^;. Centram eiw 
.^0 gravitatis plajpi iic oneratleCbia illa.linfiai fed centnim 
^gravitatis etiam ^^ ia linca C £ ,. auoniani eTidcn&eft pk- 
jojqm etiam fucurum inr {eqwlibrio. u^ io. hac Ihjea^fuftiiiea- 
^ur 9 Erit ergo centrum gra^vitatis puo^lum.cc^QMUie illis 
duabus lineig L M Q^&c G £ j fcilicet pubKftum D/in quo 
fi pknum fuftiqeAturinaaetio.st^uilibrio. patc(eigo« Yedtas. 
TneQre^jQatis* / 
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De potentris filafunesve trahentthut. 

PROP. I. Si puulfum A trahatur a filts duab^is AB, AC ta^. xxiiir. 
angulum B A C facitntibus yfintque potmtiie trahentes ut fi-^'^'' 
lorum ipforum A ByACy, bngitudms mtdtiflices ft€undum 
numtros dates JNf & O-yjuniia vtro B C dividatur in Ey 
utfit rtctproce C E ad E Bficut numtrus N ad Q^ c^jun^ 
gatur A Ei dico filis A By AC ita trahtntibus ,. aquipoU 
Itrefilum A E tratium a pottntia au£ fu ut iongitudo^ A R 
muUifkx (tcundum numtrum ^quaitmutrifqut N& O. 

\ Producantur enim A B-> A C ad Jb & G , ut fit 
- A F multiplex A B fecuadum oumerum N , & A G multi- 
plex A C iecundum mimerum O \ )un£bcque F G occuc- 
.zati A Eproduda in H» &: imtB K, C L paraliela; A H. 
5 QuiacrgoFHadHK ut F Aad AB^koc eftv utnu-^ 
merus N ad uiutatem; H K vero ad. H L utB £^£ C ^^ 
hoceft, ut ^umerus Q ad mimeairt N: erit, iaproportio- 
ne turbota F H ad H L» ut numerusO adiKiitatem>hocefir 
ut G A ad A C, fivc ut G H ad H L. Itaqtie.F H ad 
/H L ut G H ad H L.> ac proinde F H aequalis Ht G. 
, Sit jam A H continuata ufque in P ,. ut finta^quales A H>. 
H P> & jun^ntur G Pv F P; eritque F A G P paralle- 
lografnmuoi>. ad cujus diametrumP A ducantur FQ,> GR>. 
pa^leiat BC. Manifeftum igitur eft fieri tiiangula fimilia 
,&: a^qualia F P Q^ G A R, quorum latera inter fe^ aequalia 
.P Q, R A. Eft awtem A E ad A R ut A C ad A G> hoceft> 
:ttt unitas: ad numenim O. Eadem vero AELadAQ^ut 
A B ad A F> hoc eft> ut unicas ad numemm^ N. Ergoerit 
AEaduttamquefimulAQ^ AR> fiv.eAQ>Q^P, hocefjt^. 
gd A P, ut unitas ad utrumque fintwlnumerum N & O. 

Cum.craopotentia5 filaA B , A.Ctraheates>,fint ut A F^^ 
A G^qu^s acquipoUet attra3:io pef filum A E a potentiai 
qu9 fit ttt A P> ex theoremte Mechanico iktx& nxxo^ mar 
i^efta ^ft prppofiti V£rita& 

Nttj PROF, 
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'PROP- 11. Datisfofttione qaotlibct punSfis; Jivt in t^iim 
plano fuerint , Jive non: fi a punBo quod eorum ^ommune efi 
gravitaPis centrum , ad unum quodque^atorumfilaextendan^ 
tur^ eaqtie fingula trahantur a potentiis qua fint snter fe^ut 
fihram iongitndmes^ fiet ^quiUbrinm mantntt nodo commu^ 
ni in di£to gravitatis untro. 
K."?^"' Sint data punara A, B, C, D> E, c^ vel ia eodeoi 
pkno vel aliter tttcunquc collocata intcUigantur : attributi 
autcm fingulis a^quali gravitate , conftat constmune eorum 
gravitatis ccntrum inveniri hoc modo. 

Jungantur nempe duo quxlibet datoram punflonim nefti 
A BV qna bifariam fe£ta in F 9 crit hoc centrum gravitatis 
punSborum A^ B. Ducatur deindc ad pundbum aliud C re^ 
aa R C qua: fecetur in G^ ut fit C G dupla G F j & erit 
G centrum gravitatis punaorum trium A> Bj C. Rurfus 
ducatur ad aliud pundumxe^a G D» ieceturque in H> uC 
jlt D H tripla H G, &: fictHceatmmgravitatispuo£i!brum 
quatuor A> B, C, D. v 

Similitcrque dudi H £ adpua&umquiiltiimEj ibdique 
in K , ut K E fit qtiadrupla K H , erit K ccntrum gravi^- 
tatis pun£borum quinque A, B3 C^ D, £. Acllmiliratiooe 
quotcunque pun£):orum centmm gravitatis invcaire licebit. 

Porro cxtcntis filis i punfto K ad A, B, C, D, E, 
qufls trahantur (ingula i potentiis qux fiitt iater fc ;Ut ipfie 
iongitudincs K A, K B, K C, K D, KE: dico £cn :e^ 
>quilibrium manente nodo conimuni in K^ * Ducantitr coim 4 
centris gravitatis inventis F, G, H, ad cehtrum gravitatis 
omnium jpuhdorum K , rtOi^ F K , G K , H K.^ Itaqueix>a^ 
ftat filis A K , B K , pundum K trah^tibuscum jpoteadis^tce 
lint ut longitudincs eorum filorum j a&quipoUere fflum F K» 
cra£fcum i poteiitia qitit fit ut dupla longitudoF TL. Ruffias 
Ycro duobus his, filo F K tralhentictim potefitia4][Ux fit nt 
dupla F K, 6c filo C K trahenti cum pocenti^ quas Cit ut 
fimplex tongttudo C JC, «quip&tlet filum G K tra6|tiita4 
potcfttia quac fit ttt tripla K G per prdtccdcAtdm : ra» 
filum G K it^ tra^bum xquipolletiilis trf{2)u9 K Ai -Km» 
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K C Simititer yftto dliobas his, filo G K. tra£^o k potentia 
^pvtSt ut tripla G K» fc filo D K trafto i potientiaqux fk 
ut iimplex longicudo D K, aeqifiDollet filum H K traftuni 
i pocentia qux fit ut quadnmla II K. Ergo hoc xquipollec 
filis omnibas K A> K B^ k C» K D^ pun6him K utidi* 
StvLm eft trahentibus. . Atqui filo K H in dire^bumopponitur 
filum K E traftum ipotentiaqux eftutlongitudo K E, id 
cft utquadrupla K H. Ergo conLfilis KE> K H, inpartes 
dire£be oppoiitas trahentibus cum potentiis xqualibus, pun- 
ftum K necefTario in locum fuum fervatum Ht , fequitur & filis 
K A, K B , K C , K D ^ uti diftum cft tcahentibus & ex 
alia parte filo K £ ilodum reftare immotum. Qiiod erat dcr 
monftrandum. 

Poffunt autem &.binonim quommque puiidorum centra 
gravitatis primo defignari, & per hacc dcincepscentra gra- 
▼itajtis quaternoinm , & per harc o£bonorum & fic porro^ 
qua ratione fimpliciiot plerumque «fficitur demonftrano , ac 
prxfertim fi datorum pun6^orum numerus fuerit pariter 
pan 

Ut fi quatuor data fuerint A, B , C ^ D 5 five in eodem ^, '"^* 
pl^o, five nonj junftis A B, C D, divifisque hifariam in 
E & F; duftAquc inde F E, qu* rurfus bifariam feccturia 
Gj conftat G effe centrum gravitatis punftorum A ^ B , C^ 
T>. Qiiod fi jam nodus G trahatur fflis G A > G B , G C> 
G P 5 ^ potentiis qu(E fiht inter fe ut hx ipfae filohim longi- 
tudincSi dico fieri xquilibrium. 

Conftat enim fitis G A , G B , seqiiipollere filum G E 
traftum h potentia qux fit ut diipla G £5 filis vero G C, 
G D> aeqmpoUcre mumG F tra^um a potcntia qiw fit qt 
dupla G F- Cum ergo G E> G F lequales fint, unamquc 
lineam redram cfikiant> eodem modo nodus G trahituri ac 
fi^ tr^eiretur i potcntiis aequalibus per fila G E^ G F. Un* 
die immotum manere neceffe eft. 

Confbt verd fi punfba A > 3 > C> D noa fint in codem 
planO) fore G centnmi gravitatis pyramidis cujjis anguli hxc 
ifia q^uatuor pundas cum in. omni pyramide idem fit cen* 

trum ^ 
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4d frcdt m iuss partesi cemrum gravimU fM^ •Hirsti 
trit in ipfa hneJ reHa, 
TAB.XZZII. Sit planum Horizontale A B ontratiun ponderibus C C» 
'^ '* D D & qttod roanet ia xquilibrio , impolitum vtiQcx £ F ^ 
, dico centrum ejus gravitatis efle in illa linea £ F} nam poiil 
to, fi fieri poteft, centrum gravitatis dfe alibi in pondD G> 
ducatur per id pun£bum refoi H K parallela. ipfi £ F. 

Tunc ergo, quia planum fultum in punoo G . BoaiMt 
in fuo fitu HorizoAtali » debent , du£bi lioea recta quat^ 
' cunque in plaoo per pun^hmi G , poadoa ad utcamque poi^ 
tem lines efle in arauilibrio. 

tdcirco pondetia C C facient xqoilifarium oim poader3)u& 
D D , qoanda |4anum fulcitur a re£bt H K : id quot &ed 
nequit . quoniam manet in xquitibrio fuhum are£ta £ F^ 
Bam patet, omnes diftantias.pcKiderum ad uhaia partem eile 
diminutas , fcilicet ponderum C C , 8c coafhquimfor taam 
tScQtxiS gravitatis eorum > £c diftantias ponderua oppofito» 
^m P D efte audas , & eodem tempoie etfe£b:^m cofunft 
eravitatis, adeo ut ultima pondera defieocDfa fint plai|u» ad 
Sfam j^utdm , & mako magis & unom vel pkuMLpondera 
' C C ivtt ad alteny» partem lineae H K » Centium: ergp^ gtar 
intatis plaoi onerslti erit in linea £ F. Q. £. D. 
• ' PR.OP. III. Dw gjravia commn^rAttkmffti^B si: extre*^ 
mitatis hrdchierntk Ubr^ er^mt inue^uUkm^j^incdehiMfim 
itt ratione reciproca gnaviut». . . -; 

^nxn. ' Sint gravia conunenfurabiUa A &£, qaonnR Aik ma-^ 
^ '• >te 5 & libra C D £, cujos bracluifai D Bfic ad.DC, ot 
grave A ad grave B» dico, libram efk injsqiiitibrioappaDlb 
A ad extremum C,8c B ad extreoMim £,fi C £iuftiqcatprc m D^ 
' Conctpiatur pl^um pfirallelum ad hortZKintem tranfiens: 
per lineam C £ » in eo plano fint da£b; fet ^pim^b. £ 
Sc C re£t2 L £ G > K C M perpendiculares adC £> fitt 
ukerius £ F xquale C D , & ducantur G F K ; M D L 
quse cvm C £ angulos femiredos efiiciant 6c fefe muta6-ad 
angulos re6k>s iiecant in N ) illx lineac neceflano. occununc 
Pmm pri6ribus> qoas duiimuspier£ £c C-} >poBBQnw^^«W 
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daoccurfuscffcG, K6cM,Li manifcftumcft, lEGjcquale 
cffe E F, & C K, C Fj uti ctiaim G-K, M L, fe mutuo 
fccare in medio in punfto N j & triangula G N L, 
K N M effe iimilia & xqualia ; fumatur E H af quale E G, & 
C O aequale C K» tum, quia E D cftadDCutpondusA 
4i4 B, patct quod lineae E D & D C, fint commenfurabiles , ut 
«c H G & K O, cumintcr fe fint ut E F adFC, ideftuc 
C D ad D £. Sint crgo K O & HGdivif«inpartesjcqua- 
lcs per maximam earum communein menfuram , Sc quanrita- 
tt». A6rB paritcr .divifae j idcfrco habebuntur tot partes 
pondet& A, quothabenturpartcs in linea KO, & rot pai-- 
tcs.^ofldsrii B , quot habentur partes ih linea H G, quai; 
partes ponderum, xquales inter le, fint fingulx appenfae in me- 
'^dio naaus ck partibus linearum K O > H G. 

Jam demoBftrabimus , quod gravibus ita difpcMlitis , pla- 
Aum maneac ioxquilibrioj quandq folcitur a punftd D,un* 
ide verttas propontioms.eiic manifeftat quoniam cpnclpere 
tooffufnus omnes partes plani effefublatas &; folasIiricasKO, 
H G, ooeratas pondeiilMis ae^ualibus ipfis A & 6 , fuftineii 
ia emeinitatibns idme C & E, nam cum planum fit fii» 
graTtatC) paxtcs fufalatx aon poffunt mutare aequilibrium. 

Ad demonftcandum igitur , squilibrium pkni , uc d£. 
^5tam eft gttw«iti,d«iiia piin6bo D, fintduft» ex quovis 
poodere pcitieQdicukres ad Uneaiii L M, quantuin ncceff^ 
«ft , prodmaam, iici R S, Z I, T V, X Y. Perpendi- 
cularesT V^ R S, quae ducuntur'a pondcribus mar- 
adme vicmis pttnftis G ^ K eruAt inter fe aequales ; nam tri- 
BO^;ula G N L, K N M funt aequalia &: fimilia, nti di- 
.£him <!ft, ^oiacerai GL& KM runt^iaimsequallainterfe, at 
9s mtervall* G T &: K Rj^ quae finguk aequalia funt dimidio u- 
tiinsex {Kutil>us aequalibus in quas divifx funt lineae H G, K O^ 
undc patec lincas T V , R S ,- etkm fore aequales , uti di- 
£bum eft ^ Tunc fi fulcktur planum in linea L M Q^ 
pondus T in aequilibrio erit Cum pondere R. 

Faritcr, ob ae^ualitatem perpendicukrium X Y & Z I, 
jnpdus X eric ia aequilibrio cum pondere Z , ^& fic con- 

Nn 2 ^ 
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fequentcr bmhia pondera lincx G H cum tot pondeFi^ 
tiis fumtis poft K in linea K O ^ id eft , fi fumatur parai 
IQ P a^qiulis linea: G H , pondera appenfa inter K 
& P , cequiponderabunt cnm onuiibus ponderibus linc» 
GH. 

Si ergo pondera reliqua in tinea P O etiam faciant atqui- 
librium unum cum altero in plano fuko alinea L M Q^^ 
fequetur planum oneratum omnibus ponderibus manfurum ia 
0^quilibrio fuper eandam illam lineam* 

^quilibrium autcm ponderum reliquommita inveniturrconi 
fit K O =: 1 C F 5 & K P =: H G, id eft z C D , crit 
fO = a D Fj fcd M O = D F- quoniam C M = CDs 
ergo M F cft dimidiumP O^ Adeo utlined FO, quascoa<- 
tinct numerum partium , quibus K O fupcratHG^ inipaiw 
jCes aequalcs dividatur per rcfkam L M Q^ m^uiileftum crgo 
cft xqualcm numcrum pondtrum illorum qiue cootinet illa 
linea r O dari ad partem 4itramque punfti M, Sc '&mlrter 
difponi; ideo fi numcrus, illoram poBdeninLfitimpar, illud 
quod in nicdio eft ^ erit in punfto M > undc iequitur y iinguLis. 
perpendiculares quas duximusabiifdbmponderibusadlineani 
LMQ.xqu.aleseire fibircfpondoitibus^ &confe(}ucnterpqit- 
.d^ra^flein xquiUbrio^quandoplanumfulcitur aliimi L MQj 
.quod cuoi ita fit dcmQii.{lratum de aliis^jponderib^s liflcarum. 
.V K & H G;i fequiturplaiiimcttmQmnu3US|K)ndcribus:aiaii- 
iurum in a^qiiilibriQ fultuiji ) linca. L M Q.;. Ccntrum eiw 
^go gjravitatis plasii fic oneraticfkia illa.linfiai fed cenrrum 
^gravitatis etiam cft ia linca C E^ ouomam eridcnjLcft plx- 
^m ctiam funurum in^ «qiMlibrio. u. io. hac litoci;' fuftinea» 
^r ^ Erit ergo centrum gra^vicatis pua6bim coinmnBc illk 
duabus lineis L M (^& C £ > fcilicet puti£tum D; in^uD 
fi pknum fuftiQCAturiaaaetioxquilibrio. patctti^o« icmtas. 
TWematis. 
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De potentiis filafunesve trabentiSur. 

YKO^.l.SifuuSiumAtrahaturafiltsduob^sABt AC rA^.xxiia. 
angulum B A C facuntibus yfintque potmriatrahentes ut fi-^'^'' 
lorum iffarum A ByA C» tongitudtnes multipUces feeundum 
■ numeros datos N &0'y junBa vero B C dyvidatur in Ey 
vtfit rectproc^ C E ad E Bficut numirus N ad Q , &jun^ 
gatur A Ei dico filis A B, A-C ita trahentibus y.^quipoL. 
Urefilum A E tra^uat a potentia qnte fit ut longitudo- A E 
muUiffUx fecundum numerum iequalem utr^que N& O. 

Producantur enim A B» A C ad i* & G , ut fjt 
A F nuiitiplex AB fecuadum numerum N , & A G multi- 
plex A C iecundum nnmerum O > junftaeque F G. occuc- 
.zat^ A Eprodufta in H , £c frntB K , C L parallelae A H. 
; QiiaergoF Had H K ut F A ad A B> koc e&y utnu-^ 
merus N ad unitatem} H K vero ad H L itf B. E.adr£ Cy^ 
hoc eft ) ifc ^umerus O. ad numeairti^ N : erit , inproportio- 
ne turbota F H ad H L, ut numerusO adunitatem,hoceflr 
ut G A ad A C, fivc ut G H ad H L. Itaque.F H ad 
.H L ut G H ad H L > ac proinde F H. aequalis H. G. 
. Sit .jam A H continuaca. ufque -in P ,. ut (int.sqjiiales A H^ 
H P, & jungantttc G P»! F P : eritque F A G P paralle- 
lograimtMvu^ ad cujus diametrumP A ducantur FQ., GR,. 
paraUelse B C. Manifeftum igitur eft fieri tri^gula fimilia 
.&: xqualia F P Q, G A R., quorum latera.inteife xqualia. 
.? Cb R. A. Eft aytem A E ad A R ut A C ad A G , hoc eft, 
:ut unitas. ad mimerum.Ov Eadem vero AE.ad A.Q^uc , 
ABctd A F» hoc eft> uc unitas ad numeEUOhN. Ergoetit 
A£ ad utramque fimul A Q^ A R , five A Q» Q.P, hoc eft». 
ad A P, uc unitas ad utrumque finKil aumerum N & O. 

Cum.erQopotentiae filaAB, A.CttaheBte$,,fintutA F» 
A G.,.qulbus aequipoUec attraftio per filum A £ i potentiat 
<|u$6 fic ut A P> ex theocemate Mechontco iatis. nocoj ma^ 
io&fta ^ pipnofiu ir£aca& 

Nftj PROR 
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•PROP. II. Datisfofttione qiiotlibct punSfis; Jivt %n t»itm 
plano fuerint > Jive non : fi a funBo quod eorum €ommune ejt 
gravitaPis centrum^ ad unum quodque^atorumfilaextendan^ 
tur^ eaque fingula trahantur d potentiis qua Jini snter fe ut 
fihram iongitndmes^ fiet ^quilibrinm manentt nodo commu^ 
ni in di£to gravitatis fentro. 
TABxxxiii. g.jjj j^^^ p^^Q.^ A, B, C, D, E, qu« vel ia codcoi 

plano vel aliter tttcunquc collocata intelligantur : attributi 
autcm fingulis a^quali gravitate , conftat constmune eoruia 
gravitatis ccntrum inveniri hoc modo. 

Jungantur nempe duo quxlibet datoram punflonim TcGbA 
A B\ qua bifariam fc£ta in F 9 erit hoc centrum gravitatis 
punSborum A^ B. Ducatur deindc ad pundbum aliud C re* 
fta R C qua: fccetur in G^ ut fit C G dupia G F j & erit 
G centrum gravitatis punftorum trium A> Bj C. Rurfus 
ducatur ad aliud punftum re^a G D» ieceturque in H> ut 
ilt D H tripla H G, &: fietHcentrumgravitatispuiid^bnun 
quatuor A, B, C, D. v 

Similiterqae dudri H £ adpua&umquiatumE, ie&ique 
inKy ut K E fit qtiadrupla K H ^ edt K centrum gravi- 
tatis punfitorum quinque A, B, C, D, E. Ac/Imiliratiooe 
quotcunque punftorum centrum gtavitatis invenire licebit. 

Porro extentis filis i punfto K ad A, B^C, D, E, 
qufls trahantur fingula k potentiis qux fim: iater fc ut ipfie 
longitiidinesK A, KB» KC, KD» K£: dico£cri:e.. 
tjuiubrium mancntc nodo coninuini in Ku * Ducantiir cnim 4 
centris gravitati^ inventis F, G, H> ad cehtrum gravitatis 
omniumpuhdorum K ^ nStx F K 9 G K » H K> ItaqueiX)a» 
ftat filis A K > B K > pundum K trah^tibuscum jpoteadis^use 
lint ut longitudines eorum filorum ^ a^quipoUere fflum F K» 
Cfa£fcum i poteiitia qUit (k ut dupla lotigitudoF K^ Rurfus 
vcro duobus his , 6lo F K trahenticum potcfitia4][|2x fit vt 
dupla F K, 6c filo C K trahenti cum pocenti^ qnx Gt ut 
fimplex bngttudo C;K> ^qiupollet MmA G K tfa6|tiita.i 
pdtcfttia quac fit ttt tripla K G per pr«cedelit«m i cm 
filum G K it^ tra^bum xquipoiletiilis tnbuv K Ai KB, 
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K C- Simititer r^sro dmobiis his» filo G K. tra£^o k potentia 
^id: fic ut tripla G K» fc filo D K trafto a potentia qiuE fic 
ut iimplex longicudo D K, aeqifipoUet fiium H K traftuni 
i potentia qux fit ut quadnmla II K. Ergo hoc xquipoUet 
filis omnibas K A> K B, K C^ K D, pun£lum k utidi* 
£him eft trahentibus. . Atqui fik> K H in dire£fcumopponitur 
filum K £ tra!9:um ^potentiaqux eftutlongitudo K £, id 
cft utquadrupla K H. Ergo conLfihs K£> K H, inpartes 
dire£be oppoiitas trahentibus cum potentiis xqualibus, pun- 
ftum K necefTario in locum fuum fervatum fit , fequitur & filis 
K A, K B , K C , K D ^ uti diftum cft tcahentibus & ex 
alia parte filo K £ ilodum reftare immotum. Qupd erat dcr 
monftrandum. 

Poffunt autem &.binonim quommque puii£l:orura centra 
gravitacis primo defignari, & per hacc deincepscentra gra- 
vitatis quaternoinm > & per harc oftonorum & fic porroj. 
quaratione fimpliciof plerumque «fficitur demonftratio, ac 
prcfcrtim fi datorum pun6^orum numerus fuerit pariter 
pan 

Ut fi quatuor data fuerint A, B , C ^ D 5 five in eodem ^i*, ""^* 
pl^o^ fivc non^ junftis A B^ C D, divifisque hifariam in 
E & F; duftaquc inde F £ , quafe rurfus bifariam feccturia 
Gi conftat G eflfe centrurh gravitatis punftorum A ^ B , C^ 
T>. Quod fi jiam nodus G trahatur filis G A > G B , G C,, 
G P 5 ^ potentiiS /qti(E fint inter fe ut hx ipfae filohim longi* 
tudincSi dico fieri xquilibrium. 

Conftat enim fitis G A , G B , seqiiipollere filum G E 
traftum h potentia aux fit ut dupla G E^ filis vero G C, 
G D> aeqmpoUere filumG F traqrum a potentia qvtx fit qt 
dupla G F- Cum ergo G £, G F lequales fint, unamquc 
lineam reftam cfikiant, eodcm njodo nodus G trahitur, ac 
fi' tridieretur i potentiis aequalibus per fila G E , G F. Un* 
dc immotum manere ncccffc eft. 

Con(bt verd fi punfba A, 3, C> D noafint in codcm 
plano» fore G centnmi gravitatis pyramidiscujjjsangulihaec 
ifia q^uatuor pun£tas cum in. omni pyramide idiBnLfit ccn* 
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trum gravitatls ipnus folidi & qiiatuor pundromin angi^ififl^ 
uti oltendere facilliniuin eft. Et hiocpatet yeritasmedremai- 
tis R.obervalliani , Si d centrt grdvifatis fyramidis fila um^ 
dantur ad quatuar angubs, qute trabimtur d fotentiir fu^e 
fint inter ft ut filorum ifforua hngitudmsifitri teqmlibrium 
wanente nado tn dUfogravitatis centro. 



V 1 1 r. 

So/itid prohkmath a G G. Lethmtio propofiti in 

^iario {cttititulm NouvellesdelaRepubli- 

que dcis Lcttres) >^f»//^ 5^/^ 1687. 

P R O B L E M A. 

etegere lineata jum qiiam fi corpus .defcendat tem» 
poribus aequaUlnis asqualiter teUuicdi verfus accedatw 

S o L tr T t o. 



D 



Impoffiblle eft problemi fi requiritur ut corpuis mdlumid 
tali linea inchoet a quiete. 
TrA«^xxni. gg^ Q ponamuscorpusquandam, quantumvisexigtiam,ve« 
locitatem habere ex. gf. (quam acqukit.Cadendo abaltitu* 
dine A B > quxfito fatisfacit curva B C, ciijus hxc cftpro* 
prietas ut cmaus altitudinis B D «qualis fit quadrato perpen- 
dicularis C D ad A B continuatam du^o in | A B. 

iPractcr curvam hanc B C , in rtumcras atiaJ dahtur ejufdem 
generis, & quae facile detegnntur, ift quitjus corpus ietiam, 
temporibus aequalibus , aequaliter, fcd Icntius quam pjbr B C , 
ad Tellurem accedit. , ^ - , 

Si B D fit dupla ipuus B A , temp^s defcchrus . j^cr cur* 
vse partem B C aquale erit tempoti cafus per A B. 

H. a z. 



i:^. 



Digitized by 



Google 



ME CH A N IC AM. j^i 

IX. 

Obriftfani HugeniU SoJufio Prohiemaiis dt 

Ttnea in quam flexilefe pondere pr^^ 

frio^urvaf^ 

i^x Gatcna C V A fui^hfa lit ex filis F C j E A utrin-+iB.xixtt; 
^queannexiS) acgravitatecarentibus, itautcapitaC & A'**' 
%nt pari altitudine, deturque Angulus inclinationis filorum 
pfodu£torum C G A, & cateaae to^S{>oficas, cujusrertex 
fit V, axisVB. 

I. licebit binc Myeniib tangenteih ih dato ([jiiovis catena^ 
pun^o. V^ut fi pun£tum datum fit L, unde duda appli^ 
-cata L H diyidat aequaliter axem B V. Jam fi angulus C G A 
fit 60**, erit incliaanda a pun6to A ad axem re^a A W, a> 
quialis | A B , (^ dudbi parallela L R , taagercurvam in pun- 
aot,. ftemfiUiEeraG B, B A, A G fintpartkimi, 4, ^^ 
erit-A Wii)onenda partium 4*. 

a. Invenitur porro & tefta Knea catenise x^ualis; yel^* 
tscuilibot ejus poftioni. Semper enim datoangnloC G A^ 
data «rit ratio axis B V ad curvam V A. A^lnt fi lateri 
<? B, B A, A G fint ut.3, 4, 5, erit <5arva V A tripla 
«ci$yB. , . 

'3. Icem defihitu^ nidiu^ carvitatrs in veitie^ V, hoc eft", 
remidtameter circuli maximi , qui per Verticem hunc defcii- 
ptus totus intra curvam vadat.- ^Nam fian^ulusCG Afit66% 
erit raditts xurvitatB ipfi axi B V eequalis. Sin veroangaiui 
C G A fit redus, erit radius curvitatisacquali^ curvae, V A. 

^ Poterit & t:irculas aequaKs invenirifiiperficieicolAoidis, 
'«x reyolutionecatoiaecircaaxemfiium. Itali angulusC-G A 
fit 66*, crit fupcrficics cdhoidis ex tatena C V A genita ac- 
qualis circulo y cujus radius poffit duplum rk^tangulum 
BVG. 

■ 5\ Inveniuntur 'dt&m DUiifta quotlibet curvaeK Nj cujus 
eVolutiohe > «na cum reoa K V, radip cttrVitatis in yttti^ 
:.iZ»w.//. Oo cc. 
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cci curva V A dcfcribitur; atquc cvoluttE ipfius K N loo- 
gitudo. Velut fi angulus C G A»fuerit 6o*, critKNtripU 
axisB.V. Si vcrolateraG B, B A, A Gfiat ut 5,. 4, 5^ 
crit ilk ^ axfs B V. * 

6. Prxtcrea fparii N. K V A N quadrattrra ciatnr. Pofi- 
toenim angulo C G A j6o''« «rk%atiumilludaequalcrc£baik* 
gulo cx axc B V , & ca qux potcft triplum quadratum 
ejusdem B V- Si f ero UtcnGB r^Ay AG fittt at^,^, 5^ 
erit idcm fpatium atquale feptuplo quadrato B V^ cam par-« 
teodava. 

7. Porro punda quotlibet cateaa^ inveniri poiTaiit > po(r«^ 
ta quadratura curvae altcrutrius harum : xxyy:^d^^ ^^17% 
v4 ^^7^ ^4^^^ ^^- Vel edBm data diftantia cehtri graVi^ 
tatis ab axe , in portioaibiis pbnh ^ quas abfcindunt redte 
axi parallcLE in curva harum priore. Qiiadrtitura auten^ im» 
jus curvx pendet a fammis fecantiQm arcuum per jBkiima 
as^^ualitcr crefceatium : quas firnimsc exTabulis fiiitHim^^^fr- 
gip quqdam ^hibifo compendio inveniuiitur quamlibct pro^ 
xime. Hinc cx. gr. invcntum y qoodil^Mgtttus C Gr A (k 
reiftus ) & ponttur axis & V partiiim ioodt> % erit B A > 
212791 nonuoaminus. Curva autem V A > per fiiperiua 
indicata cognofcitor hic eflc partium 141423 fion una miiHtt. 

. \vL hts omaibus non nifi ad cafus fingulafcs folutionespro- 
Slematum dedi , vitandas prolixitatis ftudio & quooiam ndii 
dabito quin reguks imiver&lcs Viri dofti affiitimrfiw exhi* 
hituri. Quod fi tamen aJiqu^e^ cx^noftris neqniocntttr, <as io- 
benter mittam. Ac jam ptKkm oflmes apud Ciarfifimum Vir 
rum<j. G. L^i^iiif/iv» involucroqvodamobce6bsdepoi^ 

J^ugemi Atwot/iuones in Jihrtm Pafi^is i6,8^ 
editmny de Manuaria Nmiic^t. 

AudxarhttjuslibricftD.Renaldus QM.RtnMjhmamiMrge- 
neral di Mmne) ^ £imaia cuta^ ffleiibodoaintarMM 
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4c aui^cM^s peritk ifi GeQmetxkis ^ Sc analyfi in hoc patet ; nuUa 
^mmEw priticipift , qux vera non fatpar , &: integra fi Theq. 
ria inde legitinoie dedu^ foret , nihil in opere culpan^tiiii 
idSeti hoc tamen dtfficieMe ^ utile credidi de notabiH quepi 
HQta^i^errorem^ monere, cumiehimfpe&etradmaximam partetn 
wgttkrum, quac inhoc libroNautis prsefcribunturpoffethos 
-mfMsimos, & periculofos admodum^rrores»inducere. 

Initium faciam mcmorando quas.in Ant. i. cap. i. cpnti- TA>.^xni» 
'fientur, in q»o AiiSkor navem H B Mponit , in qua lAxea * 
reita D^O Veli pofitionem repfacfentkt /. qucki tanquam pla- 
m^fuperficie^. cdncfpitur v perpendiculiariter fiiper iftarh li- 
«eoim^dlevatam V k B^eft.ilircftib^venti qui velum propdlitj 
S ^G €0: perpendicuTaris ad B C V' G K cft perpendiciilarii 
iidll'K, «arinamnavistprod.ufta.m j GJE A eftarcuscirciili 
«0Mro 'B <fefcriptij; B ^C/G dft cinp^i peripheria cujihpiame- 
t€r^B<G. . - '■■ " -^" ■/ '" ■ 

• A^iffimum' eft tjuod Aiifikor notat, ^perficicm^C D a wnto 
A B prqpelli juxta lineam B G'^ ita ut nayis per B'G;ad*puh« 
d»m<j tehdeieti fi .nullibi magis quam axi proram.^qua rc- 
-fift<»Bet. Addit 3 nav^m iftam iiheam « percurrendo direfte 
^gredi^^peri&K j 8c ad latqs per K G> .fed cujji n^^ jcn^* 
jori ^ifik^ate aquam kteritms i quam prori<ecet , nojti 
pot^^it • jCHCta* difKlrioqem 'K -G: *per integram hanc liQ^ani 
^ogredii ^'ed-decritpiars,, qux^equeturritiohem exceflus quo 
•dimcut!^ fecandi aquam trd'ktus fuperat di^qultatem quji 
navie Iianc preri iecat ) ex.gr. fi drmcukas fecandi ^quaih 
^ ktus ' fe* ihabeat ad ^ffBcultatem qua pnpra iikm fecat lit 
decem ad unum) fi "fiat IC ad K*L ut lo. ad r, &:ducatur 
BLj dick Auftor navm moy^ri jper B L , hancqueiihcam 

Sercurrerc eo tempore qiio • pottjiiffet 'in *G -peryenire , -fi • rcu- 
entia-S^b emhi parte^iuiflct iqualis. 
Auftorcm iiuc ufque nos ^ftiiflc- fecutos Jufiiciat. Con- 
tendo i^fifis errorem in eo dari , qnod dicat navem pcr* 
^vemrc^x B ip li e0dem,tempire >'qfi6 perveriifiet e?c B* in G. 
?«fiim^*-^'vtatSo -litilfam^eflfe ^onatnhs , ut ambages remo. 
««aacur; certifiimttm eft Qavem^ juxta Auarorem^ progredi 

Oo 3 cx 
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•ex B in K ^ eodeni temppre , quo pergeret ex Bin G , fi; 
.Vndequaqiie aquam eadem facilitate fi^caret^ j^ut dire^ per- 
B G, «que ac per 3 K progrediretur. . 

in his fi<; ri^tio(;iQati;m fuifle audotem yidetur , fcilicec, 
Si in motu ex B in G ^^ na,yis f<;]:atur ad latus per K Q fc di.- 
jfefte progrediatur per B.K ^ opprtet , uc fublato motx} p^ 
K G, motus per B ]^ fqperfit) qup mptulinea B K patuK. 
lebatiir eodem temppre qup 3 G^ 

Sed notandum erat, lic^ n^Kus navis perB G, poffitcon^ 
ppi tanquam compo0tus. e:K, niQtibus per B K > 6c K.G*. 
inde non fpqi^i fi; in re i{|fa taptun\ ^ipernt mptus per. B.K 
(iive figiyra ipfius. navis. in caufo fit ^ iive hgec <^hae:reaC: 
cum fune. infinito B R > perpen^iculai^i ad.B M} yentuiQt 
qui navem. eX; 9 in Q tranftuliifet , banc squau tempoV: 
poife transferre ex B in K. Utenim detonnineqiu^ viaqi. 
juxta B K percur^im , yim propellentem debemits determH. 
nare, &: att^ndeie ad refiftentiam quam ex aftione aqu^spar 
titur navis». 

Conftat autdn^in Mechanii:is, vim, qua vetum P C^.nar 
vem pelUt per B K, efle ad, v.iin qua^idem yelum, & mea-. 
dem po(itione refpedu venti,^illa{n pelleriet,per. BG , uti. 
$ K ail B G :; ut Audor ipfe ppoit in hi&^' qu^ fcripfit 
4e impreffipnibus aqux ia. gubernaculum. Art. 5, lw||us.fe,cMn-. 
di Cap. Sed celeritates. qupqi;e e0(%np fiqiit;iiBlCad;BG( 
quia ponit' Au£tor lineas. zqualibus cemporibas percurri.. 
yires ergo iorcnt ut <;eleritates., quodimpofiibUee.ft.>. didis- 
que AuSrpris.repugnaf iii x.i" Aft. primi Cjip. ubi dicit,. 
jHt corfus diyerp velofitstibus injuid^ ^wentHr.y requiri 
vires $n rdtio^e quadratorumiielfritafunft: lin^ er^ 3. K». 
fiG, non percurrun^r £i;quall,t9mpor^.. Utai^t^m determi- 
lietiir , fpatiuni juxta B K. peiTQuilum cpntinuanda eft B-K 
in S, ita. ut B S fit media propoi^ionalis inter-B K , B G. 
.'^um B S erit fpatium , qupd, eo^ ^pore permeabit nav». 
qyo pergeret perBG > u aqu^m jpxta^ ha.nc diredtriona^; 
v^B: &iHtace. f|^et .^ 9391. .qpdj^ . celprit^tiun.., per^ 

. ..':..■ ... . ./ .-.. fi..O^ 
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B G^ ^ B S , Sc confequenter ctiam aquos reiiftentiae. func 
iater fe ut B GadB K\ aft> utimodooitendi, yiriumratio 
. eft etiam utBQ ad B K^ vires igitur fuat uc refiftentia?^ & 
etiai^ Qt quadrata yelocitatum« Hx. ergo fpnt velocitates^ 
qjux Iknt ut B G ad B S^ quas Na^vis. in ambobus motibus: 
acqiiiicre debet fecundum ipfam Au£toris, ftatim memoratam>. 
nec in dubium r^vocandam > rcgulam.. Non ergo uj: crediditr 
Audror circum&rentia circuli B K G detenninat fpatiai a navi 
permeaadaiAdiverfis carinae poficionibiis y manente eadem veli 
U D pofitione refpeffcu dire^ioni&venti^ fed determinantur 
hxc fpatia curvi B X S GT 3. cujus^ punfta. eodem mpdo ac. S>. 
ficileinveniuntuc Hic aucem,notandum.eft3 fpatja. quas hac 
. curva deteguntur y eo magis ab us difFerrej qui3e Au^or adhibiti 
circumferentii B K G determinat) quoangplusquemScarinai 
cum venti direftione efficit acutior eftj. ita juxta B N navis; 
progredietur per B I , qu« dppla^ cA ipfias B N eirculo) 
ihfcriptflB, fi B N fit * B Gi & tripla fi.B N fit i BG. 

Error ajpe notatus in.toto fere tra^atusriediqaolbcumhar- 
'be^ qup varia^^ labefaftantw Tbeoremata qu3e dc caetero ela- 
gantia videntus. Qualc eft intci: aliahoG. Datp OB A anga- 
K)velicumventQ,.cariaae fitumj quo in adverfum vei^ti.raar 
xime progredimr nayis,, determioari dividendo xqualiter in. 
duas partes complementum. Q B £ anguli dati s. unde. Au« 
.ftor deducit , ponendaquod deviatio.nulla^fit » oarina^^ 
velifitupi in hoc cafii omnium maxime utilem.darii quando> 
angulus.quem carina cum vento efficit eft ^Orgr. j^&angujus; 
venti cum velo^^o gr., auod :a.vQro abeft 5 nam per. Regu-- 
lam , quam veram novi detcgo, quando venti & carinae an- 
gulusxft graduum 60 y, navinv celerius moveri ,. ideoque im 
adverfum venti magis^progredi ^, fi angulus veli.&i venti. 38, 
gr.23'.fiat, quam h aogulus hicce forct 30 gradtam* Regu- 
h, qua detego veli fitum, ut navis bmnium celerrimemovea- 
cur ) ubi QSLtinX' cum^ vento anguluS: ddtus.^eft^., talis; eft'; 
,jf^— aa XX. --i* ip p.x ^^^ a app4 fcilicet, fi^^ dtfignat fi- 
^um p.Q.a.nguU yelicuinvento, 4^ radiu^ B Ayp finu? FJP^ 
! «n{^iiU<SM:i^« QttP^ v.eoto. £rt cpng^thgc rejguJaxHuniliaqiiam' 

0.0.3. Da. 
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D. Fafk) antea inv^nit •, ciim «liis ^tilcherniiiis cifca liaiic 
materiam , ut {teircepi ki ta^ula ^uadam > ^ qiiA quoma- 
dam iftotum anguloitum raitiones d^gnanit. DiMs verasnu 
.<lice« concinet stqudtio^ibxc ififervientes dfie^s (^fibus , m 
^uibuscarina ctim veftti linea eusdem atig^km^eflicit , ut- 
•pote, quando navis ventcr fecunilbhtft bdwr^-tttltur. . 

Cadtfe^tina ^iiuitt vera fit ItHSrflm -i^gttla 'BOii {>ot(»rit , D. 
iRenaldifc duWtire , cum ^er;ea^ «ngulus |;ub«rmtciili cua 
caritia ^ ^uo navis -oitfniwm cekttime citcum voivitor , • idem 
■detegatur, quem datfeftoitfftvk in'C^pit!tjf. Qood ipfius in- 
VeHtufti cjgrfc utilidimum ift, Bohaido emm f tZ «j id eft 
^j>6n«ndo^venti Uneani ad catindm prerpendie^^ dofti«i 
'jrtgttUi hftbetar k l^ t/' » ^»h* , q«em ille detekit fiBum aa- 
HguU -diritofe iiut direltionis MOtus 'dquaeaimgubemactrloy 
^quod-fic n^ctflario fcfe haibefe facilepitet. 

tiieet Titeeria ba^c>poft «^Me 'ihdicatMn C^nt»fttonem diif- 
ficilioricvsdfet! , tfu*toi« t*ttfifett»D« KmaMi , ptrcipio mfail- 
•ominus i!egttteto'detegi-^ffe , *j>ia*6c<ttaivis%-'vdi"'fittis^de* 
terminarentur , ^ in 'tfdterfota 'veriti omttftim maxttne pro- 
-grediatur-, fed ^ctkn^tatio^nMwifim IdWga-foftt , quare hanc 
Hunc ndn -aggredior. Q^bas '(^dendom ■ navir deirtationem 
^itt ?»ac coftvput-atiofie fton COnfiderari , 'cx qua cottftderatione 
-ttftXtina-daret^r dt(9t:-ultas. Quianon nKxdo cnmau^ore at« 
^ndiindttm ^ft ad 'nelitiOHem intet refiftentias quaspatitttr 
-toaVis prc*4m vei?iu9 & ad-lAus, fcd etkm att'a^onem venti 
■«in^ipfarainaN^gm, pftecipue in hajtJs lattts $ itautcxunicajob* 
-fct*«ti6tte '^ttiE ad dttvifttiOtteto ' i^tfa«iit non poflcnt dcdtici. 

Hugenium, 
D*«*Httgenlfls4fte<?pottit, UeiPmmt*ni^fftr^<B^G<p^t 

^H6n j¥pi ^fi « iff44imtm .Jhmjfp^mffms fper B Kivemum , 

fransm 
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transferriixBinK. Et prinwineo n^ ifi^efuf:^^ ^m, 

iK mvisfoflit fe^ri ex£ i» Q ^ppre 4^rn^;i|o^ ^ffle* 

«11 tit Teapfe cektitni^em htbeat i qU^ eetkm t^pipore iecim^ 

dum detcfBuaatioiwin B K > lieci^ni ^ ^ > ^ fe<:uQ4^i9^ d^ter'- 

mbatieusm K G » iine^m K G pQ0\t perc^ir^^e^e. Et ii^e hoc 

JB diibiitfn vecan pcrffit^ cQBGtpiafqu& livavim pelli fecup$lum 

dctermiQatkMiem B K > vi qui cc^rfoi temporc ^k B poifi^ 

wnrcnire in K > conoipiamus eandem^ AmiU pelli fecundu)\^ 

K G , vi qoa eod^ tempca?e poyQSit percurr^e line^ K G ; 

cmn dijiaB h» viks nec libi con£rariea£Mr n? ^ f tiam cpncur- 

rant (eft enim B K perpeodicularis ip(i K G} necefl^ e(( 

Uit hiurum^ uaiauque aavis ex toto obfecundet ^ 8f per coor 

fequens celoritas^ qoam (ingulis fncuq^iitisf hgbebit fecunduRi 

B K > ^rit ad c^lcritatem ^ qoam iisdem paomentis habebit > 

iccuadumKQ) iit B K ad K*G> ic itaaavisutriquevifaiis*- 

&cien82i movelkffirperBG^ &tempoi:«d^rmina£ppervenieir 

in G s £t ideoii in e&£bu ipd reliaquatur folus ipotus ppv B KI^ 

vis qoxcunq^iy qui oelleretur ex B in G , illam tempprp^ 

a^quali pellet ex B in K. Inutitem enim rediendo illam ixr^ 

preifionis partem 9 quas requiritUr ut eodem tempore n^vis 

jp^cprrat K G^ neque augetur> ut diximus y neqiie minui- 

tur celerifas per B K. Fateqr ^ ii angulus B K G effct acu- 

tus y vim peculitf em qua. pelkretur navis fecuddum ^ G > 

aliqttid deera£hir^m celefttati> quam haberet fecundum ^ K 

tttpQte fibijcontrarias ^ 6c conrraj figiigulusBKGfpret obtu- 

fqs p e^ildem celeritatem utpote cpm alt^ra^ncurrentem y cfTe 

augeodams fed cum angulus B K G re£^us fit > vis illa ce- 

leritatcm navis fecundom B K fl(eque auget > neque minuin 

Addit l>°s Hugenius ; Ut mm ditirminemus viam ju- 

Mta B K percurfam > vm fr»feUinfem debemus determina^ 

re^ e^ attendere ad nfifiemiam. fitam ex aSiione aqua patitur 

navis. Statini oftendi relationes celetitatum ih variis de- 

tenainationibus fibi invicem perpendicularibus > fufficere ad 

4ktegendam viam > quam aavis eft (ecutuf a 3 nec per con- 

4equens ad id requiri relationem virium> nec refiftentiarum; 

^led cum didse celetitates 4 viribus dependeant > idem ex 

rela- 
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relatione virium facik probabo. 

Demoriftravi Articulo 13* Cap. i, Theofiac manxuriat 
tiauticx , de quo Articulo D^us Hugenius mecum confeatit^ 
vires navem propeHentes eflfe^ inter fe ut quadrata veloci« 
tatum ^ ^ propterea yis requifita » ut navis cttto tempo. 
fe rectindum determinationem B K conficiat B K ^ eft ad 
vim, qna fecundum determinationem K G conficiac K G, 
tit quadratiim B K , ad quadratum K G 3 unde iequi>* 
tnr y navem > fi fecundum duas illas determinationes fimul 
pellererur y habituram vim duabus illis vinbus asqualem^ 
<:um fcilicet neutra neutri qurcquam vel addat vet detra^ 
iiat^ per confequens vis illa expriraetur per quadratumipfius 
B G j quod (tquale eft quadratis B K & K G ^ &: ita na« 
^is b^bit celcritatem ex illa vi ortam ,. id eft ^ difto 
tempore quantitai?eim B G pefagrabit. £t propterea, fi na* 
vis peHerctur fecunditin B G, vi qux exprimitur per qua* 
idratam B G, pervcniret in G eodem tempore> quo pcrve* 
tiiret iifi K, fi peilc^etur fecundum B K ^ yi quamexprimit 
^uadratum B K. 

Pcrgit Dn"5 Hugenifls lioc modo j Ctnfiat autem in me^ 
^hanms , vim , qud velum D C pellit navem Jber B Ky ej/i 
iad vim ^ qud tdem velum > & in eadem pyitime refpelfn 
venti^ navtm pelUret. per B<j , nt B K ad B G. Non 
egb fatcot id ex rcgblis Mecbanices^ fequi 5 i^^ontra certum 
^ft , virium illarttm relationem inter te dTe ut quadramm 
B K ad quadratum B G , non vero ut B K ad B G} & ut 
omne bic dubitim cximatur , cbncipiamus a6r6m fccundum 
iincam A B duplb citius mbveri uno temporc quam alte^ 
ro. <^iandb daplo citias movcbitur quadruplo fortius in 
vclnm impingct > qnoniam unaquasque paiticula duplo fo]> 
, tius iftipingit ptopter vclocitatem duplam , proptcr quam 
^tiam dilpio plurcs particula^ codcm rcmpofe impinguntb 
Quarc ii velocitas fit dupla > & mafla itidcm dupla, vis £eu 
J)otcntia cft quadl^upla. Si tripla foret vclocitas , unaqoas- 
que patticuli tfiplo fortitis impingeret , quia tripla eflct vc?- 
locicas i ^ Hmul quia tripla eflet veljcitas '> tripk) plurc^ 

par* 
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]particlila5(imulimpingercnrj undc tripld cxiftente vclocitatc^ 
maffi ctidem ttrpld, potentia aut vis eritnoncupla} ex quo 
patet maflam augeri in eadem rationc^ qiia velocitas augc« 
tur; & cum unaquasquc pars ctiam fortius impingat in ratio-. 
nc aufta^vclocitatis, potentia aut vis venti in velum, eft in 
ratittie^duplicata cclcritatum venti, id feft, in ratione qua^ 
clratorum vclocitatum venti in velum. Agnofcit hocee prin- 
cipium Gl: Hugenius > rcftat crgo tantum > ut illud ap* 
pliccmus. . : : , . - - • 

^ ' Frima applicatiooftendet^ quarc vts cventi in velurti, cum 
vcntus velo perpendicularis eft, fefe habeat ad vim ejufdem' 
ymti invelum, qiiando illud iHGUnatum ventbop^ioriitiir,* 
lit quadratum radii ad quadratum fiiii^s^^nguli incidentia^i 
aut, quod idem eft , cuf vires «jufdem veiiti in vela variain* 
tlinationc ipilobtcnfa^ iint ititer fe in fationc quadratorum 
(ipnum^ ai^[ulonim incidcntiat, quod demonftravi Articulis 
{r,!8,/8c:9.Capv !•, & quodetiam hoc modb nunc demoriftro. 
JProWtunidbdiiaTfaeoriaMai^uariat Nautiea^y Aftic. 6. Cap. 
1. corpus motum ab A in B^non octurrere fuperficiei C D 
iiiii fecundum dctcrminationem fuamA V^ ponendo fcilicct 
A V pcrpcndicalaremipfi D C produdac y & in illam fuper^ 
licifminqUam vim cxfisrere nifi fecundumhancdetcrminatio* 
nemj qnod agnofirit Dnw Hugenius. Hoc pofito 3 ventus A B 
in velum non agit ; mfi fbcundum hanc determinatiorierii , id 
eft 3 cum vclocitate A V. Si velum C D vento A B per* 
pcndicularc eflTct, ventus in Velum ageret velocitatc A Bj 
& pcr confequens ex principio quod ftatim adftruxi , vii 
fcxm Qua vcQtus in velum agcreti 11 ventaefietperpcndicula* 
tCy elr.ad.vim rcnti in velum D, quod inclinatfe vento ob* 
tenditur, ut quadriu:um.A Bad quadratum A V, id cft^ 
ut quadratum radii ad quadratum finus anguli incidentiar. 
Sccunda applicatio infervit folvendas quaeftioni , de qua 
lilscft inter.pnwp Hligenium & me , id eft ofteridit, quod, 
velo conftituto ia iitu C D, 8c navi in fitu B K, vis, qui 
^v^^i^i.ope JteU'i'inivifiQ:fecmidum BG pmpcltit , fit ad vim^ 
qua jdtAiilKentts^ €tp& qufdem vdi iiavim psopeUit fecun<^ 
[V Tom. Jl ^ P p dum 



Dlgitized by 



Google 



^^ y A R: lACl R.)C A - 

4ttm B 'K3 ut quadratum fi G ^q&adratam BK» & Doa 
<|ijiemadmodum fuftifiet Hugienm, ut B G ad B K. 
. Quod ut.patejit ^ concipiaaatis vemuoi m velum impin^ 
gt^re cttii> velockate B G ;i quomam m illitd impingit folum^ 
podo per mptum) qui dirigiftur fecuodum B G fpcafb»» 
dus eft ventus > eanquami ktus ex B ia G velocitate B G* 
i^d quando illa velociiate fertur ex B in G^ fertur veloci- 
t^e B K iecundum determinationem. B K > & velockaCQ 
KG fecundum determinationem K G; quare ex iis qua^ 1«- 
perius a.me did:a funt ^ vis^ qua navis peltitttr £ccqndiim B G 
^ ad vim qua pellitur fecunduni B K» urqaadratiim B G 
ad qiiadratum B Ki &ad vim^ quapeUituflecuiidQmK G;^ 
ut quadratum B G ad quadratum KG. ObfScrvam&ni aiK 
tem eft) eandem vim veftti in velum, ideft^ rintDtalemfe^ 
cundum B G » quam vinx exprimit quadratum B G> dpri^ 
viiam efle iecuiidumB K, & K G> induaspartcs, quHmni 
lAunma vim totalem adxquaiCi & illa vis^, pocentiaj Ifei^r 
motus ^ quibus tribu$ um eademque rea %iiificaiur Bonii* 
nibus ^ nuUum vel augmenmm vel iHuainutionem accipic», 
^x noftrid motum confid^randi modis» qui motus non in fola 
corporum velocitate confiftit^ fcd ex eonuideiitm^iffis quob- 
que confticuitur. Ergo poteMiaj vis , fcu mocofey eft piXK 
4udum quadrati celeritatis per ma(£un« C^ore !patentia cXl 
^uabus aliis potentiis conftata, iia sequalis c;(Vi dummodo uttiu& 
determinatiodetermiDationialeerius 6t perpendicukris^ quia; 
eo in cafu dux illas potentise, nec quicquam addcre> nec 
detrahere quicquam altera alteri 3 poflunt: , duabos deter- 
jnin^tionibus^ utidiximus, mliil oppoGti habcotibiis^ lade 
fit ,ut potentia fecundum 3 K eadepfi mtnerr poifiic y idem^c 
que per, confequensr illius eiFccbiis ^ licet.iu: inbaitunK augea* 
tur ieu minuatur potentia iecundumK G* £0 in caiu fok 
potentia totalis B G mutationem patietufy quia femper 2-. 
qualis erit Aimmise potentiarum y €X ^uibus ]^rod(i£b fiicl- 
fit. - • ... \'y' r'f ^^yr" ' 

£x omnibus» qu^ a me fltuncdiiftafunt^ibq^aitur) fUb- 
^^H B Myfi peUatuiiccuttdumBGppeTeh DC) U 
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«dockitS) ^i iBovet^r ad Utus i dt ad yclpcicateQi j^uk 
^ireigte jH- ogr«iittir , ut G ^.-M L K , i^cjuitur , inquana^ 
luvem juxta B L proceAuram , & ia L perventuram eo 
dem,tempoi!e, quo pervcniflet in G, fi ab omni parte aqua$ 
lCecaret eadem facilicate, qui fecat has i .parte prorae ; ^ Ci, 

Suemadmodum pofuit DousHugenius , navis flme B R. in»i 
aite loi^, &. ipfi B K p^pcndjculari adftriogere- 
tfir , d^ tplleQ^uca . omnem motum Xecundum ,dete{:m.i. 
Hationem K G , fequeretur etiam perventuram nayini a^ 
puQ^m K eod^m teoipore quo perveai0et ad pun^uin 
G.} quod erat ia quaeltione , Sc quod erac demQnftran- 

Siyeta<fQKeC'aMctiiimoes.regula,quam m^moratDo"» Hug^^- 
iiius, icilicet yuncom qtu velum :D C navim ^ropelUt &- 
cundum B K efle ad vim, cum qua idem v.elum nav.em fe- 
cundum.B G propellit , ut B K ad B G, non folum navis 
non pervemret in K eodem tempore, quo perveniflet in G^ 
pofitis cirpumlkanciis., de quibus fupxa^.ibd Sc na\:is\aquam 
«/^Uter.ab omni parte fecans, & a.veloD C, tecundum 
B'G..ipti peSpeiKlicularem propulfa , non ferretur juxta U» 
ftegm 3G: nam^x eadem mechanicesreguk, vis, qtiafeD> 
tetur navis juxta B K ope veli, foret ad vim qua iterretut 
recttndumK G,, ut.B K ad K G, & velocitates navisefTent 
inter ieut.radices Ticium'; Ergo vclocitates quacjcx.illis yiri* 
bus erJvrcQtoc, fcilicet velocitas qtiam.Anguiis.momentis ac 
qoiflvijyict navis ia iQOtti juxtaBK, eUet ad velocjtatem 

rn .iifdnm mQmeatis haberet ex motujuxta.KG ^ ..Ut ra- 
B Kadfpuiiccm K G. Sed.ut navis moveatur fecun> 
dum B G, quando iiuequalesfttnt.velocitates inter ie, qua- 
les ,hic A, BobiSip9iMmtur , requiritur , ,ut jSnt inter fe.fm- 
guUs jnoraeDtis , ■ tit B; K >ad K -G , . & non ut .eorundem radi- 
ce& £^0 li^i^ 9oa/erFetur juxtaB G, gjiod e^ abfurdum» 
|)am^cum:vi&:tobdi$., quie qavcm impcMit V (it.juxta B G., 
poacado . BftViQm ib,omai partc squaUter aquam fecarc, 
9PB.po(^:n0n>iUa0^ Uneamrlequi. 
'':iiii:$i»tffiit/<»l' Mf^ms, Mww A m notatJts ithtoto 
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fere tra5fatitsreUqu6 lecurn bibei t' ^uo vatia' labefa6t*n^ 
Hur theoremata, qua 4ecatero eleganfiavidentur. ^ale eft 
interaUahoc. Dato OB A anguloveUcumvento^» Carinafl. 
tum, quo in adverfum venti maxime progreditur navis, de- 
terminari dividmdo aquaUter in duas^ partes complementi/m 
Q BE anguUdati. Unde AuStor deducit &c. 
■ . Siquidem , quem errorem credidit !>«» Huseaius, errorem. 
non effe ofteiKkrim , intaaa remanent tfsicitatiis mei thieo- 

remata.. ^ « / 

• Addit} Caterum , quin verafit nojtra reguU non poterit 
dubitareDf""Renaldus i cumfer eamangulusgubernaculi, quo- 
navis omnium celerrime circumvolvitur , idemdetegatur,quem 
Cap. 7. determinavit.. ^od certe ipjius inwnfum utiliffimum 
efi. Ponendo enUn p7:> a, ideftponendo venti tineam ad eariham 
terpendicularem, no/iriregu1ahabeturx:z l^jaa, quemiU 
le detexitfinum anguU carina aut diremonis motus aqu^e cunt 
.rubernaculo , quod^ fie necejfario fefe habert facile patet. 

Et hic ^ Dno Hugenio diflcntijre cogor ,, & ab ipfo meo 
ijpnfequenter traftatu, ia quo error datur maxlmui i ftatim 
^ me, dete^i prius ingenue ejufdem cau(^, bftendendus;. 
Compofueramprimo librummeum, pro verd-poncndo prin- 
<jipium falfum , a P. pardies , art. 1 18. fcientiae vipiummotH* 
cium prolatum > prseter ^uodnitcoiitinet de navismotu trada. 
'tas iiUus, 8c quodnec ipfum ulli reiappKcaturj imonullam 
auftor viam aperit folveridi vel unam, quae fpeftat theoriam 
Manuariae ISIauticae, propofitionerfi. Gumjam fub praelofu- 
darent ultimae libri 1. paginae > principii memorati falfita-. 
tcm animadverti , 8c quoniam per omnes traftatus propofi^ 
tiones difperfum, falfas reddebat refohitione& omne», toram. 
iditionem fuppreffi. •Solidibri poftea fiindanietito- liixuseat 
clem cl^nuQ lolvi , prseloque fubjeci ,' hfe%»« qifee in lucem 
tunteditx. SedaUisdiftehtusncgotiis,"v<(!K:era>j>^i iocoWtf^ 
citatis, qu3e erat fubftituenda , in.demoiiftratidhc Art. 5. Cap* 
% incogitanter reliqui} quod Dnu$ Hugenius non iattcnditi 
pateor me, in Art. 6- Cap. i. promifcue vocibus virium & 
VthcitAtum uti, fed umus tantiHftcdtpOfisia'Y«<3ioJi«>ftna 
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ifcr eonfidero i':& in eo dafu 'velocitas & vis eandem fem- 
pcr rclationcmlubfent. Capitis aiitem 7, errorem, poft aU 
teram tantum libri mei editioncm animadvcrti , ncque tunc 
illum corrigere per negotia. mihi licuit. Falfitatem vero ita 
'demonftrQ. 

■ Ccntro R defcribatur circulus A I> R E C , & reprarfen-- ^g.^f ''''"*' 
tet linea A B carinam navis, BRvero carinam produftam: 
Supra B R ^ tanquam diametrum dfefcribatur fcmicirculus 
B G R, & fimilitcr fupra A B fcniicirculus A V B. Sit B D 
ccrtus gubcrnaculi fitus, & B C gubernaculum produftum 5 
B E pcrpcndicularis fopra A B 5 B G & A V pcrpendicu*. 
larcs fupra D C 5 & G H pcrpcndicularis ad B E. Po. 
nendo alium gubcmaculi fitum , qualiseft B.d produfta ini 
c 5 ducantur in iisdem circumftantiis linea^ B ^ , A «r , & 
g h. Si navis antrorlum movcatur fccundum lineam B A*,, 
anguli A B C, & A B ^ afqualcs angulis QB E, 8c^BE, 
funt anguli incidentiae aqua^ in gubernaculum. Unde fequi*. 
tnr , aquam ^ pofito gubcrnaculo in fitu B D , impingi fe* 
cundum detcrnHnatiohcm & cunr velocitatc A V, 8c percon^ 
fequens cum vi, quam cxprimit quadratum ipfius A V. Et 
quoniam velocitas navis fefe habet tantum wtradix ipfius vis>, 
propter aqux refiftentiam , propcllitur navis fecundumdeten- 
minationem BG^ velocitate quas cxprimitur perB.Gyquia 
B G eft xqualis & parallcla ipfi A V. Sed quandb prbpel^. 
•litur navis fecundum B G velocitate BG, propcUiturfefcun- 
dum B E velocitate B H. Si gubernaculum fbrct in alio fi'- 
tu B ^/, iisdcm ratiociniis probarctur, navem pelIendam.'fo- , 

ne fcGundum B E velocitatc B hi Scd quando majori velo- ' 

cicatc navis pcllitur fecundum BE, citius etiam cohvertitur. . 
<^arc fi B G3 quae perpendiculariscft adgubernaculifitum, 
fecet femicirculum'^Ef G R bifariam, idteft-, fiangulusGB E,, 
«qyalis angulb iagidfentiae A B.C;, • fit 45 . graduum , GH 
pcrperidicularis ipfiB E, crit tangensfemicirculi. ErgoGH, 
quae exprimit cejieritetem , quinavis pellitur fccundumB E, 
dt omnium maxima. Nam fi gubefnaculum conftituatur in: 
aJio;fiWi Ut in B:^ > tunc B^ipfipcrfoeridicuUris , fecabit 

rp 3 femif. 



Digitized by 



Google 



s^ 



V A R I A C I R C A 



fcmicircnlum ia^, unde fi ducamr |)crpendicuUris^ h^ etk 
illa propior punfto B , quamipfa G^ j^^^&^navxs pellctijr 
fecundum B E velocitate Bi ^ qu»:minotrorit quam B Hu 
Quarc , ut navis citiffimc convcrtatur » nccefrc cft ut veifts 
gubernaculi B C cum carina navis faciat aBgulam 45. gra- 
4uum , non autem , ficut Cap.* Yll. Theoric -dicitur., ^ngd^ 
ium graduum circiter 5^. 

Concludit Cl. Hugcnius liilcc vexhis , Jket theoria b^ 

fojlindicatam^d m fQrreHionem difficilior tvadkt ^^ quatiein 

traifatu D^i Reuaidi , ferdfio nthtlaminus r^ulam deugi 

fojfey qu4 ^ navis^^ veli fitus dtserminartmnr ^ ut in ad^ 

yerjum vtriti cmnium maxime progrtdiatur , fed , comfutatw 

nimium longaforH quare hanc mmc^nm aggrtdiar. 

TAB.xxxiii. In meo ccrtc traftatu facillima fiwret dcterminjitio fitus 

^*^ '* navis veliquc , non tantum fi in 4%dvcrfum ycati omnium 

maximc fit progredicndum , icd fic convenifns cuicun* 

quc vix inftiaicndx , fi dcviatio navis a calculo feclu- 

dcretur j quod ut pateat , fit liaea vcnti A B , & fit 

data via B K , cum vcnto conftitueas aqgulom quenicunquc 

A B K. Ut inveniatur, quo VcUiicu^ navisilli vidcitiflime 

poffit progrcdi , fi icilicet miUa fit dcviatio % f«imatur B R 

tanquam diamcter,&<:cntrd M defcrihatur femicircuIusB G V^ 

abcodcm pun3x)M ducatur MG vias B K pacallelas a puo^ 

&o B ad pundumG ducatur B G , 6c tandcm ducatur D B C 

.perpcndicularis ipfiB G. Dico D C rcpra^&ntarcvcliiltumj 

tiuo per viam B K navis omnium citiffimc poffit progredi^ 

Ad id probandum ^ ducatur G K perpendicularis ipfi fi K. 

Ex omnibus quat fupecius di£fca funt , ^patct vcntum A B 

propellcre Jiavem ope veli D C , fecundum B G vclocitate 

B G> eodem tcmporc quoedndem^opelletetfecundum B K 

velocitare BK. Et qUoniam G.KeftpcrpendicularisjpfiBK, 

crit itidem pcrpcndrcularis ipfi M G. Etgo G.K eft t^Qgens 

remicircttli. Ergo quorcunquc ducihtut pcr|>endicularcs cx 

aliis circumrcrentix fenicirculi pundisi fuprafiK, cadaiC 

tomtt^ inter B fe Kv Ergo navis celeritds in veli fitu D G 

%rit omoium mgximav Addo » velum D.CTeoarchi&iJaBBBL 
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Kfiptnn iA Br K^ qni eftangutus venti cum vil Ad q^uod 
denu>xiAraQduin ducatur M N pefpendicularis ipH R G. fe* 
ctt M N anguUnn B M G angulo A B K acqualem, 
bifariam; & qubniam M N eft parallela ipfi D Cj ajngulus 
B M N dimidius angulrB M G , qui a^qualis eft angulo 
A B K ^ atqualis cft angulo A B C ^ qui ipfc per confe- 
quens arqoalis. eft dimidto angulo A B K. CJnde fequitur» 
veli fitum femper bifariam dcbere fecare ajigulum venti &r 
viae , & cum agitur de progrediendo in adverfum venti , de- 
bere illam com vclo conftituereangulum 30. graduum, pro-t 
raofuiue iiidcm cum velo angulum 30. srad. •, quia, ut de^ 
moaftratom fuit ia Thccma Manuarix Nauticx , (juocunque 
«1 fitu refpeftu venti difponatur velum , neceflfe eft ut ejus; 
compkmentumprorabifariamfecet Etexindeapparet^ quo- 
cunque in fitu conftituatnr prora, qu<e iempercumyiacon- 
graiti quia ponitor navem noa deviare 3 necefle efle ut angukim 
quem cum prcnra) vencus conftituit, velum bifariam fecet. 
Unde fcquitur ^^pgulunx rcftiim debere a prora &: yelo in 
tres partes ^uales fecitri» id eft> vcntom cum velo 30; 
eradus conftituere ^ ororam itidem cum.^velo 3^ gradus^ 
lc cum vento per conlbquens 6a - ' 

:!••.. 'XI I. ' .' 

Exceptio D^ Hu^em ad ReJ^onfum 
D^i ReftMi. 

Mihi evidens vidcbatur illud quod in obibrvatiQnibus dc 
crrore primariO) qtti reperitur in tva£batu demaouariaoauti-^ 
caI>iKenaldi, p«of»fu«ram., & cenfucrunt viri in rcMa- 
thematki verfatiifi/nii aogumentum m^ um omni exceptione 
ma}us cflb s idctrco noque credideram 3 vbUc i()fum quidpiam 
r^fpondere» quo fuam confirmaret Theoriam $ interim ex iis» 
Qux in iucemedidjt y apparct eom minimc dc fuo crrore mecum 
tentirC) &: qqaixkkquide» rationibus utitur> e qoibus baud 
ira &cilc fe cxpedire poifcnt illi , qui non fatis h^cce o-* 
nnia excufletQHC^ obftriftum inc crcdidi ad demonftrandum 

ma- 



Digitized by 



Google 



5o6 VARIA CIILCA 

majori evidentid , quam antea , ^ds .Thco|:iiun fuftineri noft 
pofle, nifi principia mechanices^ jam dudum ftabilita, quo- 
rumque veritatem negarc ncc auderet , nec vellet^evertaii- 
tur. . . ' 

Ne inutilitei: protrahamcontfOvcrfiam noftramtefpondcn* 
doargumentisqux D"s Renaldus mihiobjicit, oftendamtan* 
tum illum, ut jam obfcryaram, crrafTe in prQpofitione , qua 
nititur tota ^jus Theoria , deinde paucis indicabo , quid 
huic errori anfam dederit. 
TAB. XXXIII. Ut oftendam, quinam fit quccftiQnis ftatus, hic mastimam 
*^ ^* * partem,corum , quac noftras figuras fpc<^ant , repctOj 
fcil 5 H M eft navis carina ^ C U velum; A B linea venti 
velum iniiahtis ; B G eft pcrpendicularis ad C D j G K per- 
pendicularis ad B K , qus indicat carinam prolongatam ^ 
continwo G B ad Z, & M H ad X. 

D"* Rcnaldus in Thcwia cap, II, Art. i. dicic , fi pona- 
tur navcm undique cadem , qua puppis , facilitate aquam 
findcfc, iikm itaavento propelU, utprc^reiTurafit p$r rc* 
aam BG, quod eft vcrumj lcd.fi juxta (itum^ carin^ navis 
rantum progredi queat in refta B K , vel fi funis B R pcr* 
pendicularis ad B K , 8c qujus longitudo cenfetur infinita^ 
eam cogat infiftere in via B K, contendit, velo & vento 
iifdem ac antea manentibus ,. 'navem pencurfuram fpatium B K^ 
eodem tempore quo percurriflfct fi G j';ego autem defendo^ 
quod percurreret fpatium B S » medium proportionale in- 
ter B K & B Gi Et hic eft controverfix noftrae ftatus. 

In probatione, quam affert in refponfibnefui, locoVenti 
A B oblique cadentis in vclumC D^ fubftituit vcntumZB, 
qui in id pcrpendicularitcr agit^ <]fuod poteft, & minibie 
controverfiam moitat, quum certum fit, qaod quocunque 
fcnfu Vientus in velum C D cadat , conetur navem propelle- 
re per viam B G perpcndicularem ad C D^ neque ullius 
ufus funt, quas habet D. Renaldus , diverfas confiderationcs 
de motu venti. Ratiocinando dcin invenit , quodvis, qui 
Bavis pelliair a vento fecundiim B G ope vdi > fit ad yim^ 
quapelliturabeodem vento opeejufdem velifccuDdum B.K^' 
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*U: qujaclraliiin.P^ Gad quadratuni B K ,' non Vcro ut B G 
adBKt quod ego contendo, & inde tota rcs pendet. 

Ut determinemus.cujusfentcntia vcrafit, coricipiamus pla- 
num> in quo noftra figura exiftit , ita ad I^prizootem eredum, 
iit linea 6 Gid eundeda fit perpendicularis , . ^ fit R. B X fiinis 
kftl^^us in Rj^ad quem in B alligatum &: fiifpenfiim fit^pon- 
t^jis. C^L: PQBamu» ultpirius portionem B X porpendicularem 
id KTBa manu retineri in 5C ^ clarum eft , id exa£be re* 
.jprxrentare cafiim navis , de quo eft quxftie j nam loco ven- 
ti , cwtt impfo^idQ in vejum C D prope^llatiQavim.fecun. 
dum^, G > mc nab(»nu$ p^tidus Q. .quod -trahi^ {niodiun B 
mxta.B Gi &,funis B'R, qiji cenleturii^it^longitudinis, 
(U impedit > <qu6 nunus navis aliam ptagam versus » quam 
3 K point progredi, hic eundem edic effe(^um refpe^u bo- 

l^.XJt ergp vi$ , quayentus prQpeflit navem fecundum 3 G,cft 
&^ vim , qua jhaiic p^apettit fecundum B K , ita eft pondus Q^ 
ad gravitatQDiu qus agit in manum qua: i^ X cc^ibet» quo 
miriusi hbausB moveatuf verius B K} itla enim gravicas ae- 
^uipdUct vi, qua nodus fecundum B K trahitHr.. Cum aa- 
tem 'G K ^pataUela iit ipfi B R , ccrtum cft cx aotiflimis Mc- 
^i&aiuc» r^ulis , quod pondus Q^fit ad id quod rctiaet chpr»- 
dam B X ,' vct ad gravitatcm qux in X agit in raaonre ut 
B G^ad-3 K- .Vis. ei^o, qua navim propellit ventus iecun- 
flum-B ', e.^ ad .vim , qua propulfa eft verfus B, K , 'tii 
B G a^^ K non vero , ut illarum iinearum quadraca , ut 
pnu$ Rchaldiis contcndit. 

: IPohaJgvus Ppft^ >: hi^ycm H M , q^ae undasicadem nndi^. 
fcud. feiijcatc. feipfL^.i 'propelU; ptr ye^tuni . ^ B vel A B 
f TCaiKK. snf » cft ^ • . quo nav^ejt certo tempore pcr ; B G , 
fSo exiftcnte ,in' C D > ; ^ decermijiandum eflfe.,/ quam 
tum progrefl^rai fit lecundum B K squati teinpdre eodem 
vcnto. cc4emque ycli fitu. Cum celeritaces navis in dua- 
fcus Iwylf^ JtaW debcaynt. eflci uf f«fiftepti«.y> qi^as ini 
tett'lp^ agu?i,-,t5n"« ^iYiresyiq.ufes p»^^ C,*ijvip.«n 

«Cafu folo' motu" «quawh progredituf ) , & cum refiftcntix 
Zom, II :^ j v^ l iJLq fint 
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fintvt:i]^iudta6a>-£elematum', idqo fsq^airitur ut quadtataofr' 
leritatum fint tit vires , id eft « -G jB id B^R j &coafequen- 
ter ut velocitaces nntut 'G.B ad B.S} qaand^quidein 
Quadrara GR &'BS funt m line*<$ipv ^K/pierta^aftru^o- 

<|uod in i(at«ferv|iti6ne m^^ropolbd^m, ' | '* ' . , ", ^ 

Superfloum Iforet -ilia ^r^mphti D"» Rin^ 
ouibus vtUt hanceandem , i:]^u^arrcfutavTprbpQfitiohdti,con<- 
^nare} Colummodo indicabo ofigrnem erroris, qui iniisoc-; 
cucrit , prxfertim nafci c% <so , qutxi in ^rt;i€uU> 7, Cj^P;' t^ 
Tbeorix fu» concliidat^, 'viresfddtivas inif^fd^i^aad 
fiiferjicits dikftrfimodeindinatastjjh ihttr fi* Mt qua^ara.Ji-,^ 
tmum of^uitrum iucidtntiai dEpbuiiTet^idfobre Mdf^trfcieia:^ 
fua^s diverjimode inclinatas ; cujus vocis iequalesfaxAoaiatfi ia 
eodem Articulo pag. 7. quoque non meminerajt^ quodiijTvp- 
pleatuc, tum demonftratib opitimb ^ong^rdit-buijEi coBcfun6pe 
cumquie veris principfis -t.-^Pardj^s tp ■Art.''i'i%' .Ttkofi^ 
tosde yir^smovintiitnts: Tater'hiG tantaoaf Iri eodfemilJo; 
Axticalo 4$ceptus fuic, qobdi^nbj^i; Yel?aheni noni^ecor- 
«fcacus foerit, ren^eneias aquae in c6rpus .f(i^^ tjuadj^ata .ve« 
locitacum ejus corppns} ideo enim p. 22<.'facit afadauij» 
dutfkcdtA vaiioueh qadm-f cum itmpli^dftetf^ere^d^iterlt 
ajad aUyUtt^ ddmpt -.' " '' '■'^: ^''•, 1 '. ' ■ ' ;' ' '■ 
• Qood attinet ad nti.Iimmum GdbeiriMCliJ^ (it;fllr,'X>i|i)s^c^ 
aal4as fe ifxfiiim nullo jure culpat, flt duhi qux p^i^Q~det;err 
minaverat corrigere conatar, male ratiocinatur^ p refpb^^fipr 
ne p. 30^ , nam tantum detern^pandum eft ^ in qupn^m Qit- 
Isanaculi iitu aqua id proputfiirli % hiitxihl& vi \ ''j[|i|3Ctk ^r» 
pendictrtarem ad carinani \ ^ und& neieflyfe;;(bGMn' itmximai 
puppis velPcSfas jaxti illam-pety6rt(!Hc^fm."*1fifyD^^ 
quum vuk, p. 15 Theorii fusrdje Via^i^hi^^^i ^Xt^ 
v^citas loco vis, \ '.. • 

QuPd fupereft, obfeivo, totam haijc TKiepriam i UC tAU 
cberac , veram fore fi t^fi^tiz aqu^ dferit lit yelpQj^^ci 

•: • ^'f I N I s/ '-^ •''■'• 
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